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Enkele toepassingen van data-modellen
en een methodologische kritiek.
The basic scientific question is:
"What the devil is going on around here?"








DE METHODOLOGISCHE STATUS VAN DATA-MODELLEN
SUMMARY
De toepassingen van resp. latent class analysis (hoofdstuk I)
en van factor-analyse (hoofdstuk II) zijn een uitvloeisel van een
onderzoeksproject naar de mogelijkheden en beperktheden van
bepaalde data-modellen. Dit onderzoek is door de schrijver uit-
gevoerd binnen het Instituut voor Arbeidsvraagstukken, dat daar-
toe ruime financiele steun kreeg van de Stichting Zuiver Weten-
schappelijk Onderzoek in Den Haag.
Drs. E. Bijnen heeft een belangrijk aandeel gehad in het op-
lossen van de rekentechnische problemen, die zich bij de beide
toepassingen van data-modellen voordeden.
De toepassing van factor-analyse vormt tevens een gedeelte
van een onderzoek naar bepaalde aspecten van de werkbeleving
van verpleegsters. Drs. F. Siegers heeft destijds aan de opzet
en uitvoering van dit onderzoek meegewerkt.
INLEIDING
De uitdrukking "data-modellen" is evenmin orthodox als
nieuw. Zij is hier gebruikt ter aanduiding van wat men meestal
"scaling" of "schaalmodellen" pleegt te noemen, maar is 66k
bedoeld om methoden als factor-analyse, de analyse van voor-
keurgegevens (preferential choice data) en de meer-dimensio-
nale generalisaties van schaaltechnieken te omvatten.
De benaming schaalmodellen kwam ons hiertoe te beperkt
voor. Eerstens, omdat de in tweede instantie genoemde metho-
den, die naar onze mening eenzelfde soort functie kunnen ver-
vullen als schaalmodellen, hiermee traditioneel niet worden
aangeduid (Torgerson's standaardwerk: "Theory and methods
of scaling" *) b.v. vermeldt factor-analyse niet eens); ander-zijds omdat de term schaalmodellen een te beperkte connotatie
heeft, gelet op de functie welke deze modellen daadwerkelijk
vervullen.
In het derde hoofdstuk is de rechtvaardiging te vinden van
de door ons gekozen benaming.
In de opzet en inhoud van dit geschrift is slechts weinig
terug te vinden van de initiele plannen en motivering om een
studie te beginnen van de verschillende data-modellen. Aanvan-
kelijk was het namelijk de bedoeling om een theoretisch kader
voor te stellen waarbinnen de zo talrijk ontworpen data-model-
len zouden kunnen worden geplaatst. De behoefte aan een derge-
lijke systematiek of organisatie-basis was ontstaan bij de uit-
voering van een onderzoeksproject naar de grenzen en mogelijk-
heden van een aantal van deze data-modellen. De in de hoofd-
stukken I en II gegeven toepassingen van resp. l'latent class
analysis" en factor-analyse stammen uit dit onderzoeksproject.
Reeds spoedig bleek echter dat eerst meer prealabele vra-
gen aan de orde dienden te worden gesteld, met name de vraag
naar de functie van data-modellen: waartoe construeert men
data-modellen; en tevens dat, voor een beantwoording van de
eerst-gestelde vraag naar een sytematiek voor data-modellen,
een uitvoeriger research-ervaring vanuit een juist methodolo-
gisch gezichtspunt nodig is.
Twee  feiten zijn immers kenme rkend voor het veld dat hier
met data-modellen wordt aangeduid: een persistente neiging om
data-modellen te classificeren en te beschouwen vanuit een in-
adekwaat gezichtspunt, en, daarmede ongetwijfeld samenhangend,
een vrijwel volslagen gemis aan practische toepassingen en aan
systennatisch onderzoek.
*) Warren S. Torgerson: Theory and methods of scaling,  1958.
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Het inadekwate gezichtspunt waarop wij doelen wordt gere-
flecteerd in de opvatting dat data-modellen op de eerste plaats
meetmodellen of meettheorieen zouden zijn. Torgerson is er
van uitgegaan bij het schrijven van zijn reeds vermelde boek:
na een tweetal hoofdstukken over het belang en de aard van   Ine-
ten komt hij tot een classificatie van "scaling methods", die
slechts in de negatieve aspecten stoelt op de voorafgaande be-
schouwing over meten. Dit uitgangspunt doet hem besluiten een
aantal belangrijke ontwikkelingen niet op te nemen, en dit ten
onrechte, terwijl voor de gebruikte indeling van de wel opgeno-
men modellen de beschouwing over meten irrelevant blijkt te
zijn geweest.
Systematisch vergelijkend onderzoek naar data-modellen
ontbreekt geheel. Deze leemte is des te verwonderlijker als
men de nog steeds groeiende stroom van publicaties beziet
waarin nieuwe modellen worden voorgesteld. In een overzichts-
artikel in de Review of Eductional Research van december 1957
geven Messick en Abelson 78 titels van publicaties, die tussen
juni 1954 en juni 1957 zijn verschenen. Daarbij is geen enkele
publicatie opgenomen waarin uitsluitend van toepassingen sprake
is. Integendeel: elk van deze publicaties presenteert in de een of
andere vorm een nieuwe ontwikkeling. Daarbij dient nog bedacht
te worden dat de schrijvers factor-analyse niet tot hun "domain
of discourse" rekenen.
Ook het aantal toepassingen, het gebruik dus van data-model-
len blijft sterk achter bij deze nieuwe ontwikkelingen: het gebruik
van data-modellen als meet-modellen betekent immers een ver-
fijning "that doesn't pay".
Aangezien verwacht mag worden dat de, impliciete of expli-
ciete, methodologische visie die men omtrent data-modellen
heeft, het gebruik daarvan sterk zal bepalen, is het gewenst de
methodologische status van data-modellen ter discussie te stel-
len. Dit geschiedt in hoofdstuk III.
De in de beide eerste hoofdstukken vermelde toepassingen
markeren het gebied, waarop de discussie betrekking heeft en
illustreren het in het laatste hoofdstuk ingenomen standpunt.
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HOOFDSTUK I
LATENT CLASS ANALYSIS; een toepassing.
INLEIDING.
1. Latent class analysis
1.1. Het model
1.2.   Motivering van het model




d. toetsing van het model aan de gegevens
2.     Een toepassing
2.1. De gegevens
2,2. De uitkomsten
2.3.  De toetsing
2.4.  De evaluatie
Literatuur bij hoofdstuk I.
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LATENT CLASS ANALYSIS; een toepassing.
De door P. Lazarsfeld ontwikkelde modellen en procedures,
die onder de naam "latent structure analysis" bekend zijn,
stammen uit dezelfde  tijd als Guttman' s scalogram analyse.Beide werden tot ontwikkeling, respectievelijk verdere ontwik-
keling gebracht in de Research Branch of the Information and
Education Division in the War Department. En in zekere zin
kan men het Guttman-model zien als een bijzonder geval van
de meer algemene "latent structure analysis" (LSA).
Ondanks deze gemeenschappelijke achtergrond en puntenvan overeenkomst hebben we in feite met sterk uiteenlopende
modellen en ook verschillende bedoelingen te maken: Guttman
zocht naar een practisch bruikbare procedure om bepaalde
meetproblemen op te lossen zonder daarbij gebruik te maken
van het axiorna van een achterliggend of latent continuum;
Lazarsfeld daarentegen heeft getracht om juist met behulp van
dit axioma enige klaarheid te brengen in het methodologische
probleem van het verband tussen begripsvorming en operationa-
lisering, het indiceervraagstuk,
De analyse door middel van latente klassen (LCA) - als spe-
ciaal geval van "latent structure analysis" - biedt echter meer
dan een denkraam ter verduidelijking van methodologische vra-
gen; in dit hoofdstuk is zij gebruikt om een inhoudelijke hypo-
these te toetsen aan empirische gegevens.
Het gemeenschappelijke van alle "latent structure" - model-
len is het principe van statistische onafhankelijkheid binnen de
latente categorieen: de onderzoeksgroep kan worden opgedeeldin een aantal subgroepen zodanig dat binnen elke subgroep de
manife ste of waargenomen variabelen statistisch onafhankelijkzijn. De bij wijze van hypothese gepostuleerde subgroepen vor-
men de latente categorieen. Lazarsfeld noemt deze basis-hypo-these "the principle of local independence", en ook wel "the
unmixing phenomenon": de associatie in de manifeste of empi-
rische gegevens ontstaat doordat de waarnemingen over de la-
tente categorieen worden gesommeerd, gemixt dus.
Het specifieke van de analyse door middel van latente
kla s s e n is hierin gelegen dat de gedachte van een latent con-
tinuum is losgelaten; de latente klassen worden niet als segmen-ten van een latent continuum gedacht en daarmee niet als 66n-
dimensionaal. Daardoor krijgt het model, zoals we verderop zul-
len zien, het karakter van een latente typologie.
Ofschoon LSA dus een even oude historie heeft als de scalo-
gram-methode is het aantal publicaties over, en zeker het aan-
tal  toepassingen  van deze modellen aanme rkelijk geringer  dan
die betreffende Guttman's model. In feite is ons slechts 6dn re-
guliere toepassing bekend; alle andere toepassingen betreffen
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artificiele of op de analyse toegesneden gegevens teneinde enig
illustratie-materiaal te verkrijgen bij een uiteenzetting over de
LSA-methoden. De bedoelde toepassing is van Miller, Sabagh
en Dingman (Miller 1962) en heeft betrekking op demografische
gegevens. Voor de analyse van de samenhangen tussen enkele
demografische en psychologische kenmerken van zwakzinnigen
enerzijds en hun sterftekansen anderzijds bleek de in de demo-
grafie gebruikelijke techniek van standaardisering ontoereikend.
LCA wordt dan als een alternatief voor de techniek van standaar-
disering gebruikt, waarbij de latente klassen geen intrinsieke
betekenis krijgen, doch slechts een efficiency-rol vervullen.
Edn van de redenen voor deze geringe belangstelling is onge-
twijfeld het feit dat v66r 1956 geen bruikbare technieken voor
toepassing beschikbaar waren. Eerst in 1955 stelde Gibson een
aantal procedures voor die het mogelijk maakten alle parame -
ters van het model op betrekkelijk efficiente wijze te schatten
(Gibson 1955), daarbij voortbouwend op eerdere publicaties van
Anderson (1951), Lazarsfeld en Dudman (1951) en Green (1951).
Nu nog vormen het prepareren van de gegevens  en het uitvoe -
ren van de rekenprocedures met de hand een tijdrovende aange-
legenheid. Slechts met behulp van een computer is het mogelijk
om de benodigde tijd terug te brengen tot een orde van grootte
die niet wezenlijk verschilt van die welke voor een scalogram-
analyse nodig is.
1. LATENT CLASS ANALYSIS.
1.1. Het model.
Uit de aard der zaak kent het model twee soorten grootheden
of parameters, de manifeste of waargenomen grootheden en de
latente of inferentiale parameters.
De manifeste grootheden betreffen - en dit is een beperking
die aan alle LSA-modellen eigen is - altijd dichotome gegevens.
Laten we aannemen dat het aantal manifeste grootheden K be-
draagt. Elk dezer variabelen kent dan twee categorieen, die
men arbitrair met positief en negatief kan aanduiden. De rela-
tieve frequenties, waarmee deze categorieen in de onderzoeks-
groep voorkomen, worden aangeduidmet Pi resp. Pf of p  resp.
p; , waarbij i, j= 1,2,........, K. Dit zijn frequenties van de eer-
ste orde, waarbij slechts 66n index wordt geb rui:t. Maar ook de
frequenties van hogere orde, die de frequenties van voorkomen
van combinaties van categorieen aangeven, zijn van belang, zo-
als bijv. pijk' polc' etc. Frequentie-aanduidingen voorzien van
twee indices duiden frequenties van de tweede orde aan; fre-
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quentie-aanduidingen met drie indices frequenties van de derde
orde, etc.
In het algemeen zal gelden dat p i jk..        Pi' Pj' plc    : ten aanzien
van de manifeste gegevens  zal  men ove rwegend  niet van statis-
tische onafhankelijkheid kunnen spreken.
Naast de aanduidingen voor de frequenties van voorkomen
voor de verschillende categorieen en combinaties daarvan is
nog slechts 66n symbool ter aanduiding van de manifeste gege-
vens nodig: N, de omvang van de onderzoeksgroep.
Ter aanduiding van de latente parameters zullen we de vol-
gende symbolen gebruiken: v  voor dat gedeelte van de onder-g
zoeksgroep dat tot de latente klasse g gerekend moet worden,
waarbij g = 1,2......,  s; en 1  en 1  voor
de kansen of waarschijn-
lijkheden dat de onderzoekspersonen uit de latente klasse g ge-
kenmerkt worden door de positieve- resp. de negatieve categorie
devan dei variabele, waarbij 11 + 11 = 1.gg
Aangezien elke onderzoekspersoon slechts tot 66n latente
klasse kan behoren en verondersteld wordt ddt elke onderzoeks-
persoon  ook  tot een latente klasse behoort, geldt uite raard  dat
pj = vll  + v211 + ......... + vs·li.
Zoals in de inleiding reeds gesteld is, is het kenmerkende
van alle LSA-modellen het beginsel van locale onafhankelijkheid.
Voor het LCA-model houdt dit in dat binnen de klassen de varia-
belen statistisch onafhankelijk zijn, zodat geldt dat:
lijk.. = li.lj.lk... Door sommatie over deklassen verkrijgt meng  ggg
dan de klasse van model-vergelijkingen:
- E v .li.lj.llc.., welke de latente parameters met dema-
pijk..  -   g    g   g   g   g
nifeste gegevens verbinden.
Het aantal latente parameters dat get'ntroduceerd wordt be-
draagt s. (K+ 1)-1, te weten: de s maal K latente waarschijnlijk-
heden en de s-1 frequenties van de latente klassen. (s-1 omdat
ook nog de relatie geldt dat
Vl+v2+.....+vsl- 1).
Het aantal on-
afhankelijke manifeste gegevens bedraagt 2 -1, dat is het aantal
de
frequenties van de k orde minus 66n, omdat ook hier geldt dat
de som van de frequenties 66n bedraagt.
Ter verduidelijking volgt hieronder een voorbeeld ontleend
aan een artikel uit het "Bulletin du Centre d'Etudes en Recher-
ches Psychotechniques" (Lambert 1959). De schrijver heeft hier-
in LCA-analyse toegepast op de antwoorden op een viertal vragen
die indicatief zouden moeten zijn voor de mate van "emotivit6",
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vragen van het type: "Trekt U zich soms dingen aan waarvan U
weet dat ze onbetekenend zijn? " De schrijver postuleerde twee
klassen en verkreeg het resultaat dat in de onderstaande tabel
is afgebeeld. De daarin vermelde waarschijnlijkheden verwijzen
naar de antwoorden die op een sterke "emotivit6" duiden.
Latente parameters (1 -waarden) voor:
Klasse I Klasse II
Vraag 1 0.937 0.262
Vraag 2 0.808 0.335
Vraag 3 0.695 0.195
Vraag 4 0.853 0.244
Rel. frq. 0.560 0.440
Voor de berekening van deze latente parameters zijn de
waargenomen frequenties van de tweede en derde orde gebruikt.
Door nu de frequenties van de vierde orde te berekenen met be-
hulp van de geschatte latente parameters door substitutie in de
vergelijking pijkl = vl·1 .l .11.1  + v2'11.11.l .1  en door de aldus
berekende frequenties van de vierde orde te vergelijken met de
waargenomen frequenties van de vierde orde kan men zich een
indruk vormen van de mate waarin het model op de onderhavige
gegevens past. Aangezien het model een waarschijnlijkheidsmo-
del is en niet deterministisch, kan men uiteraard geen exacte
overeenstemming verwachten.
deDe verwachte frequenties van de K (hier: vie rde) orde kun-nen ook gebruikt worden om de onderzoekspersonen aan latenteklassen toe te wijzen. Hierbij doet zich het merkwaardige feit
voor dat deze toewijzing integraal slechts dan met volledige ze-
kerheid kan geschieden als de latente waarschijnlijkheden dewaarden nul en 66n bereiken, een situatie die zich practischniet voor zal doen. In feite zal men moeten volstaan met het be-
rekenen van de zgn. "recruitement probabilities", welke aange-ven hoe groot de kans is dat een onderzoekspersoon tot 66n van
de latente klassen behoort gegeven zijn categorieen-patroon vaneen bepaalde orde. In het algemeen zal deze waarschijnlijkheid
voor geen van de latente klassen exact de waarde 0 of 1 aanne-
men.
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1.2. Motivering van het model.
Lazarsfeld's voornaamste preoccupatie bij de ontwikkeling
van zijn LSA-modellen gold het indiceerprobleem: het methodo-
logische vraagstuk naar de mogelijkheid om van betrekkelijk
eenvoudige waarnemingen te infereren naar theoretische con-
cepten, althans naar concepten waarvan de betekenis door de ge-
bruikte indicatoren niet is uitgeput.
Een uiteenzetting van dit probleem,  en ook van de gangbare
practijken in deze, kan n.o.m. met vrucht geschieden door uit te
gaan van het door logici (Carnap, Hempel, e.a.) ontwikkelde be-
grip dispositie-term, zij het ook dat de rond dit begrip spelende
problemen lang niet identiek zijn met het indiceerprobleem.
Dispositietermen zijn termen die niet geintroduceerd worden
door definities, maar door zgn. reductie-zinnen. Een (nominale)
definitie is een stipulatie waarbij een bepaalde uitdrukking, het
definiendum, gelijkwaardig aan en synoniem gesteld wordt met
een andere uitdrukking, zodat beide uitdrukkingen te allen tijde
verwisselbaar zijn. Bij een term, die door een reductie-zin
wordt geintroduceerd ontbreekt deze verwisselbaarheid, omdat
de betekenis of toepasbaarheid van door middel van reductie-
zinnen ingevoerde begrippen altijd gerelateerd is aan bepaalde
onderzoeks-of testcondities.
Als X de ingevoerde term aanduidt en C een bepaalde onder-
zoeks-of testconditie, dan heeft een reductie-zin de volgende
structuur: als een object a zich in de conditie C bevindt dan is
de term X van toepassing dan en slechts dan indien zich het ver-
schijnsel I voordoet. Wordt in een definitie een noodzakelijke-en-
voldoende voorwaarde voor het gebruik van een term vastgelegd,
in een reductie-zin wordt naast een noodzakelijke voorwaarde
(C) een voldoende voorwaarde (I) vermeldt, en beide zijn niet
identiek. Als voorbeeld kan het volgende dienen: als iemand test
C is afgenomen noemen we hem intelligent slechts dan als hij
een score van meer dan 120 heeft behaald.
De  constructie door middel van reductie-zinnen is aanvanke -
lijk door Carnap voorgesteld om de paradox van de materiele
implicatie te ontgaan, maar vindt zijn rechtvaardiging en ge-
bruik nu in een geheel ander verband. Deze mogelijkheid is aan-
wezig doordat de door middel van een reductie-zin geintrodu-
ceerde term slechts partieel bepaald is, en wel slechts voor-
zover de conditie C gerealiseerd is: de onbepaaldheid van de
term is teruggebracht tot die gevallen waarin niet aan C voldaan
is, maar waarin toepassing van X nog niet zinloos hoeft te zijn.
Om bij het bovengenoemde voorbeeld te blijven: de term in-
telligent heeft ook betekenis buiten de context van genoemde
test C.
Voor  toepassing  in een andere context  kan men nu  een  twee -
de reductie-zin opstellen, waarin andere onderzoekscondities
en andere verschijnselen als noodzakelijke resp. voldoende voor-
waarden voor toepassing van de term worden opgenomen. Bijv.:
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als iemand test D wordt afgenomen noemen we hem intelligent
als hij een score van meer dan 100 behaalt.
Op deze manier kan men de onbepaaldheid van de term ver-
der terugdringen en daarmede de betekenis nauwkeuriger bepa-
len, al zal er altijd een marge van onbepaaldheid blijven: de tespecificeren testcondities zullen niet alle logische mogelijkhe-
den uitputten.
Kan de betekenisbepaling van een term door middel van 66n
reductie-zin nog arbitrair geschieden, zodra men meerdere re-
ductie-zinnen voor 66n term opstelt is men gebonden door het
feit dat een conjunctie van reductie-zinnen een empirische wet
impliceert, althans voorzover de testcondities elkaar niet ten
volle uitsluiten. Zo kan men uit de beide genoemde voorbeelden
van reductie-zinnen de uitspraak afleiden dat iedereen, die de
beide tests C en D is afgenomen en die op test C een score van
meer dan 120 heeft behaald, op test D een score van meer dan
100 heeft behaald. Bij het proces van begripsvorming door mid-
del van reductie-zinnen speelt dus ook een empirische compo-
nent een rol.
Samenvattend: bij de reconstructie door middel van reductie-
zinnen van bepaalde wijzen van definieren komen een tweetal as-
pecten duidelijk naar voren: de "openheid" of ruimte-voor-nade-
re-bepaling van de te definieren begrippen,  en de empirische
component, die bij deze nadere bepaling een rol blijkt te spelen.
Deze beide aspecten vormen eveneens de kern van het indiceer-
vraagstuk.
Bij een poging om dit vraagstuk met behulp van reductie-zin-
nen te expliciteren is een wijziging in het procddd onvermijde-
lijk. Zoals bleek impliceren twee of meer reductie-zinnen, die
voor het definieren van dezelfde term worden gebruikt, min-
stens 66n empirische wet. Aangezien in de gedragswetenschap-
pen geen uitzonderingsloze samenhangen bekend zijn, zijn der-
gelijke implicaties, en daarmee de procedure, onaanvaardbaar.
Dit probleem is evenwel op te lossen door van de reductie-
zin een waarschijnlijkheidsuitspraak te maken van het type: in-
dien een object zich in de conditie C bevindt, dan is het meer
waarschijnlijk,  dat de term X,van toepassing is indien gedrag
of reactie I zich voordoet, dan wanneer I zich niet voordoet.
Door het zo te stellen, waarbij de beide waarschijnlijkheden
nog gespecificeerd kunnen worden, wordt ook een voorstelling
gegeven, die meer aansluit bij de actuele onderzoekspractijk:
elke onderzoeker weet dat zijn indicatie-stelling altijd gebrek-
kig is juist omdat slechts sprake is van waarschijnlijkheidsre-
laties.
De in de sociale wetenschappen gebruikte "theoretische"
tern:len nu hebben geen scherp omschreven betekenis vanuit
een theoretisch systeem - zijn niet opgenomen in een gearticu-
leerd nomologisch netwe rk (deGroot  1961)  -  maar  zijn vaak
niet meer dan een eerste pogen om een gemeenschappelijk ele-
ment in een aantal uiteenlopende verschijnselen aan te duiden.
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Zij reiken dan slechts in zoverre "achter" de waarneembare
gegevens dat zij niet meer zijn dan een inductieve samenvatting
van een aantal empirische samenhangende verschijnselen, zij
het nog slechts partieel onderzocht. Maar ook in deze zin bevat-
ten ze een element van predictie of extrapolatie in de richting
van de nog niet onderzochte verschijnselen (Cronbach en Meehl
1956). Men denke in dit verband aan bv. het begrip intelligentie
in zijn eerste ontwikkeling.
De empirische samenhangen, die de basis voor zo'n inferen-
tie vormen, bezitten onveranderlijk een waarschijnlijkheidska-
rakter; nooit zijn alle condities die het verschijnsel bepalen,
bekend.
In deze visie is een indicator niet meer dan een omschrijving
van waarneembare condities, waaronder de term wa a r s c h i j n-lijk van toepassing is: positieve indicatoren specificeren de
condities waaronder een term met een bepaalde waarschijnlijk-
heid wel van toepassing is, negatieve indicatoren de condities
waaronder de term waarschijnlijk niet van toepassing is. Zodra
echter via 66n indicator een zekere specificatie van de beteke-
nis van de term heeft plaatsgevonden is men niet vrij meer in
het stipuleren van andere indicatoren, maar zijn hieraan gren-
zen gesteld middels de correlaties tussen de potentiale andere
indicatoren en de eerst gekozen indicator. Stel dat men een
I.Q. van beneden 30 een positieve indicator met een hoge waar-
schijnlijkheid acht voor een bepaalde vorm van mentale onvol-
waardigheid en een I. Q. hoger dan 30 een negatieve indicator
met een eveneens hoge (maar niet noodzakelijk identiek) waar-
schijnlijkheid; stel dat er verder een sterke samenhang is tus-
sen intelligentie  en een bepaalde phy siologische afwijking,  in
deze zin,  dat deze afwijking veel meer voorkomt bij personen
met een LQ. van lager dan 30 dan bij personen met een hoger
I. Q. In dit geval kan men deze physiologische afwijking niet
meer als negatieve indicator met een hoge mate van waarschijn-
lijkheid voor de onderhavige vorm van mentale onvolwaardig-
heid beschouwen zonder in inconsistenties te vervallen: de cor-
relatie tussen de beide verschijnselen stelt grenzen aan de toe
te kennen waarschijnlijkheden.
De gedachte dat de correlatie tussen empirische verschijn-
selen - het in meerdere of mindere mate ontbreken van statis-
tische onafhankelijkheid - grenzen stelt aan de betekenis die
men aan de afzonderlijke verschijnselen kan toekennen als in-
dicator voor een bepaalde term, vinden wij ook terug bij de
LSA-modellen, zij het in een veel verdergaande vorm: de cor-
relatie tussen de empirische verschijnselen is, via het princi-
pe van de "local independence" bepalend,  of zo men wil consti-
tuerend voor de betekenis die deze verschijnselen als indicator
voor een term kunnen hebben. In het verzamelwerk van Koch:
"Psychology; a study of a science", (Lazarsfeld 1959) schrijft
Lazarsfeld (pag. 499):
"the underlying classification is derived from the statis-
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tical behavior of the indicators themselves".
En elders in ditzelfde opstel:
"If an investigator chooses a number of indicators for
the purpose of diagnosis, for the purpose of putting
people or social objects into an intended classification,
he does assume - knowingly or not -.that the statisti-
cal relations between these indicators are essentially
owing to the fact that they are all related to the inten-
ded latent property" (pag. 506).      ·
Een dwingende argurnentatie voor een z6 vergaande verbij-
zondering van een algemeen principe is evenwel bij Lazarsfeld
niet te vinden. Uiteraard was Lazarsfeld zich van deze lacune
bewust:
"For this (bedoeld  is: het principe van locale onafhanke -
lijkheid), no further foundation can be introduced,  the
principle is proposed as a mathematical axiom which
formalizes the basic assumption of what we have called
index formation in the social sciences" (ibid.pag. 506).
Het onderscheidende element van het LCA-model ten opzichte
van de andere LSA-modellen is dat bij het eerstgenoemde model
de onderzoeksobjecten niet gedacht zijn als gesitueerd langs een
continuum, maar verdeeld over s latente klassen zonder enige
verdere beperking van de ruimtelijke relaties tussen de klassen.
Elke ordening van de klassen is "achteraf" en extrinsiek aan het
model; naar het model zijn de klassen a1166n: van elkaar onder-
scheiden.
Op deze gronden lijkt de aanduiding "latente typologie" hier
op zijn plaats, waarbij met typologie bedoeld is een verzameling
van categorieen, typen, die een uitputtende classificatie toelaat.
Met "type" bedoelen we dan een classificatie-categorie, geba-
seerd op het principe dat de objecten die binnen zo'n categorie
worden ondergebracht onderling m66r verwantschap vertonen
dan met enig ander, niet tot dit bepaalde type behorend object
(McQuitty, 1961).
1.3. Het oplossen van de model-vergelijkingen.
De model-vergelijkingen verbinden de manifeste gegevens en
de latente parameters met elkaar. De vraag rijst nu wanneer en
hoe deze vergelijkingen oplosbaar zijn in de zin van: bruikbaar
ter schatting van de latente parameters.
In het algemeen reeds kan men stellen dat het ter beantwoor-
ding van deze vraag niet voldoende is om het aantal "onbekenden"
met het aantal "bekenden" te vergelijken: zelfs als deze aantallen
aan elkaar gelijk zijn, dan nog is er geen sprake van een voldoen-
de voorwaarde voor oplosbaarheid.
Bovendien streeft men bij toepassing van dit soort modellen
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altijd naar een overbepaaldheid van het systeem *). Door uit-
breiding van het aantal manifeste gegevens tot voorbij het punt,
waarbij schattingen van de latente parameters mogelijk wor-
den, wordt de mogelijkheid geopend om op objectieve wijze de
toepasbaarheid van het model op deze gegevens te toetsen. Of
anders gesteld: het aantal manifeste gegevens is zo groot dat
zij, minstens voor sommige latente parameters, meerdere on-
afhankelijke schattingen toelaten, die gelijke, d.w. z. statistisch
niet significant verschillende waarden moeten opleveren.
Bij overbepaaldheid legt het model daarom restricties op
aan de manifeste gegevens, en wel dusdanig dat de model-verge-
lijkingen slechts kunnen worden opgelost als aan deze restric-
ties, door Lazarsfeld reduceerbaarheidscondities genoemd, is
voldaan.
Samenvattend kan dus gesteld worden dat zich bij het oplos-
sen van de basis-vergelijkingen vier problemen voordoen:
a) Zijn de manifeste gegevens reduceerbaar tot een bepaald
LSA, i.c. LCA-model? (het reductie-vraagstuk).
b) Welke latente parameters zijn identificeerbaar: voor welke
latente parameters uit de model-vergelijkingen bestaat een
unieke oplossing? (het identificeerbaarheidsvraagstuk).
c) Hoe moet men te werk gaan om deze unieke oplossingen te
verkrijgen? (het identificatievraagstuk).
d) Daarna dient nog te worden nagegaan of het model op de ge-
gevens past en hoe de onderzoeksobjecten aan de latente
klassen kunnen worden toegewezen.
Wij zullen deze vier punten in de vermelde volgorde kort be-
spreken.
Ada). Het reductie-vraagstuk.
Ongetwijfeld  is  het van belang om vooraf,   dus v66r uitvoe -ring van de practische berekeningen, na te gaan of de gegevens
aan het model voldoen. Op deze wijze voorkomt men niet alleen
tijdsverspilling, maar bestudering van de reduceerbaarheids-
condities vergroot ook ons inzicht in de structuur van het mo-
del. Bovendien is de feitelijke situatie bij toepassing van het
LCA-model meestal van dien aard dat men het reductie-vraag-
stuk eenvoudig niet kin omzeilen.
Het toepassen van het LCA-model betekent immers het toet-
sen van een b e pa ald model, o.m. bevattend een hypothese
*) Bijo.a. factor-analyse, althans bij Thurstone's multiple
factor-model, is daarentegen sprake van onderbepaaldheid:
De methodologische consequenties van het onderscheid tus-
sen enerzijds modellen die mathematisch ove rbepaald  zijn
en mathematisch onder-of juist-bepaalde modellen ander-zijds komen in hoofdstuk III terloops nog aan de orde.
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omtrent het aantal latente klassen. Indien nu voor zo'n bepaald
model de reduceerbaarheidscondities bekend zijn kan men, door
bestudering en analyse van de manifeste gegevens trachten te
komen tot de opstelling van een hypothese omtrent het aantal la-
tente klassen. Weliswaar wordt hierdoor de toetsing van het mo-
del in strikte zin geinvalideerd, maar bij ontstentenis van ande-
re a priori informaties omtrent het aantal klassen ontbreekt een
alternatief. De nadelen van deze werkwijze kan men bovendien
enigszins compenseren door, na toetsing van het model, de ver-
kregen uitkomsten te valideren aan andere, extrinsieke gegevens,
zoals bij de toepassing onder II-3 zal worden gedemonstreerd.
Het reductie-vraagstuk is overigens nog ver van een volledige
oplossing verwijderd. Het is nog het uitvoerigst onderzocht door
Madansky (1960), waarbij hij er in geslaagd is voor enkele zeer
specifieke gevallen zowel noodzakelijke als voldoende voorwaar-
den voor reduceerbaarheid op te sporen, echter geen noodzake-
lijke-en-voldoende voorwaarden. Bovendien bleek dat deze voor-
waarden in termen van de manifeste gegevens zeer gecompliceer-
de vormen aannamen.
Wel kan worden aangetoond dat het een noodzakelijke voor-
waarde voor reduceerbaarheid is dat de rang van de matrix R
gelijk is aan s, het aantal latente klassen. R is de matrix die de
relatieve frequenties van de eerste en tweede orde bevat,  p..,
1J
waarbiji, j=0, 1, 2,......, K, en POO = 1, PO j = pj en pio - Pi,
Deze eigenschap maakt het mogelijk om door middel van fac-
tor-analyse, toegepast op de matrix R, te komen tot een schat-
ting van de rang van deze matrix en daarmede tot een schatting
van het aantal latente klassen s. Green (1951) heeft gewezen op
deze mogelijkheid, waarvan bij de toepassing onder par, 2. ge-
bruik is gemaakt.
Adb). Het identificeerbaarheidsvraagstuk.
Het verschijnsel van de principiele niet-identificeerbaarheid
van  s omm ig e parameters,  dat zich bij enkele LSA-modellen
voordoet, treedt bij de LCA-modellen niet op. Verder moet ook
hier volstaan worden met het opsommen van enkele noodzake-
lijke voorwaarden, en dan nog slechts voorzover deze relevant
zijn voor de hier gebezigde methpde van identificatie, die van
Gibson (Gibson, 1955).
Op de eerste plaats dient men uiteraard over voldoende onaf-hankelijke manifeste gegevens te beschikken, dus dient ZK min-
stens gelijk te zijn aan s(K+ 1). Verder dienen de latente waar-
schijnlijkheden van minstens 66n item duidelijk van elkaar en
van nul te verschillen en tenslotte dienen de matrices P en Pkl''-'
die hierna, ad c, worden gedefinieerd, duidelijk van rang s te
zijn.
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Zo, dus in termen van de latente parameters geformuleerd,
lijken deze condities misschien eenvoudig; v66 r de schatting
van de latente parameters beschikt men echter slechts over
de manifeste gegevens en men kan de identificeerbaarheidscon-
dities dus ook allddn toetsen aan deze manifeste gegevens. Ons
is een systematische procedure hiervoor niet bekend, zodat
we moesten volstaan met het tijdrovende trial-and-error-pro-
c6d6.
Adc). De schattingsprocedure.
In totaal zijn er 4, meer of minder verwante schattingspro-
cedures bekend. Die van McHugh (McHugh 1956) is van abstract
standpunt bezien ongetwijfeld de meest aanbevelenswaardige;
de vereiste tijd voor toepassing maakt haar, zelfs indien men
over een computer beschikt, voor practisch gebruik ongeschikt.
De door Green voorgestelde procedure (Green 1951) vereist du-
bieuze schattingsmethodert voor de frequenties met herhaalde
indice s (p ) en vraagt eveneens veel tijd. De procedure van
ii....
Anderson (Anderson 1954) is partieel en vraagt bij volledige
toepassing elkaar aanvullende herhalingen. De door Gibson
voorgestelde methode sluit op die van Anderson aan, geeft alle
latente parameters na 66n cyclus en is met hulp van een com-
puter in enkele uren uit te voeren.
Deze laatste methode zal hieronder worden uiteengezet waar-
bij niet de afleiding zal worden gegeven - de getnteresseerde
lezer zij verwezen naar Anderson (1954) en Gibson (1955) -
maar een zo eenvoudig mogelijke weergave van de concrete
stappen. Enige kennis van matrix-algebra - wat daarover in de
handboeken over factor-analyse als Harman (1960) en Thurstone
(1947) gezegd wordt is voldoende - wordt v66rondersteld.
I.     Uit het totale aantal van K items kieze men dat item.
waarvan men weet of verwacht dat de latente waarschijn-
lijkheden sterk van elkaar en van nul verschillen.
Dit item wordt aangeduid met k en de "stratifier" ge-
noemd.
II.     Uit de resterende K-1 items worden nu 2 groepen van elk
s-1 items gekozen. Deze twee groepen mogen geen items
gemeen hebben. De nummering van deze items wordt nu
1,2,3, s-1 (eerste groep), s, s+1, s+2......, 2s-2
(tweede groep).
III. Vervolgens worden de matrices P* en P gevorrnd:
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P   =            1                       P s                                  P s + 1 - - P2 s-2




Ps-i P(s-1)(s) P(s-1)(st 1)'' '''' P(s-1)(2s-2)
Indien men alle elementen van P" bovendien nog van de
index k voorziet, in dier voege dat bv. p dan
(s-1)(s+ 1)
P(s-1)(stl)k
wordt, verkrijgt men de matrix Pil ·
IV. Bij de keuze van de items voor P* dient men ervoor te wa-
ken dat de matrix R die door deze items wordt gevormd
duidelijk rang s heeft.
V.    De matrices P* en pit worden nu uitgebreid met de niet
gebruikte items door de relatieve frequenties die op deze
items betrekking hebben daaraan als additionele rijen toe
te voegen. De aldus verkregen matrices worden aangeduid
met P resp. Plc. Deze matrices hebben K-s+ 1 rijen en s
kolommen.
-1
VI. Achtereenvolgens berekent men P,P, (PIP) en
(P,P)-lp,pk. Deze laatste matrix is vierkant met s rijen
en evenzoveel kolommen.
VII.   Van de aldus verkregen matrix (P'P)-1 P'pk worden de
eigenwaarden bepaald *). Deze eigenwaarden vormen de
schattingen voor de s latente waarschijnlijkheden van
item k, de "stratifier". Deze eigenwaarden warden ver-
der aangeduid met ti(i=1,2 ,2,.....s).
VIII. Vervolgens berekent men de s matrices (P'P, - t,P'P).K 1
(Opm.: de producten P'Plc en P' P zijn reeds beschikbaar.)
:K) Zie hoofdstuk II.
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IX. Van elk van deze s matrices moeten vervolgens de co-
factoren van de elementen van de eerste rij berekend wor-
den, die in een kolomvektor xi worden weergegeven
(i  =   1,2. . . . . ,  s) .
X.     Door deze kolomvektoren als de kolommen van een matrix
te beschouwen krijgt men de matrix X.
XI. Door v66rvermenigvuldiging met P verkrijgt men de ma-
trix PX.
XII. Door elk element van deze matrix te delen door het eerste
element van de eigen kolom verkrijgt men de matrix L;,
die K-s+ 1 rijen en s kolommen heeft en de latente waar-
schijnlijkheden bevat van die K-s items die dezelfde indi-
ces hebben als de rijen van matrix P. Dat zijn dus de
items 1,2,3,.....s-1 en de items die als rijen aan de ma-
trix P* zijn toegevoegd.
XIII.  Om de latente waarschijnlijkheden van de resterende s-1
items te kunnen verkrijgen moet men de matrix
-1
(LIL ) L/P berekenen. Door ook elk element van deze
matrix te delen door het eerste element van de eigen ko-
lom komt men tot de matrix L ; de rijen 2 tot en met s
van L2 geven de latente waarschijnlijkheden van de s-1
items, die dezelfde index hebben als de kolommen van de
matrix P. Dit zijn deitems s,  s+1,....., 2s-1 van dema-
trix P*.
XIV. De elementen van de eerste rij van de matrix (LlL;)-1 Llp
geven schattingen weer van de frequenties van de latente
klassen.
Add). De toetsing van het model en de toereke-
ning van de categorieenpatronen.
Na schatting van de parameters van het model kan men zich
afvragen in welke mate het model op de gegevens past, hoe
nauw de correspondentie is tussen de waargenomen verdeling
van categorieenpatronen en de verdeling die op grond van het
model en de geschatte parameterwaarden verwacht mag worden.
16
De waargenomen frequenties van categorieenpatronen zijn
uit de aard der zaak niet beschikbaar per latente klasse, maar
a1166n voor het totaal aan onderzoekobjecten. De bovenbedoelde
vergelijking zal dus ook over dit totaal dienen te geschieden.
De te vergelijken grootheden zijn dan
ENv 1 en Np Het moet uitermate wenselijk wordenijk...g g g ijk...
geacht om over een statistische toets op de verschillen tussen
deze beide grootheden te beschikken. Nadere studie zou aan het
licht kunnen brengen of een chi-kwadraat-toets in de geest van
de door Mosteller (1951) ontwikkelde toets hiervoor bruikbaar
is.
Bij het toewijzen van de onderzoeksobjecten aan de latente
klassen speelt het begrip "recruitement probability" een belang-
rijke rol. Hiermee wordt de waarschijnlijkheid van herkomst
van een onderzoeksobject uit een bepaalde latente klasse,
gegeven een bepaald categorieenpatroon dat dit onderzoeksob-
ject kenmerkt, aangeduid. Er zijn dus evenveel "recruitement
probabilities" als het product van aantal categorieanpatronen
en aantal latente klassen groot is. M.a.w. met elk categorieen-
patroon corresponderen evenveel "recruitement probabilities"
als er latente klassen zijn, terwijl hun som over de latente
klasse uiteraard gelijk is aan een. In formulevorm kan men dit
begrip als volgt weergeven:
r  = v .l k.. / E v .lijk"  en  r  = 1, waarbij c een bepaal-g g g
de combinatie van items ijk... aanduidt. (Deze grootheid dient
wel onderscheiden te worden van de waarschijnlijkheid van een
bepaald categorieenpatroon, gegeven de latente klasse:
'21'..) .
Het toewijzen van categorieenpatronen aan 66n bepaalde la-
tente klasse kan dan geschieden door het patroon toe te wijzen
aan de modale klasse, dus die met de hoogste "recruitement
probability". Op deze manier wordt een aantal onderzoeksob-
jecten evenwel fout geklasseerd. Door deze som van het aantal
onjuiste klasseringen te relateren aan het totaal aantal onder-
zoeksobjecten verkrijgt men een indruk van de p r e c i s i e
waarmee de items, die gebruikt zijn, de onderzoeksobjecten
laten toewijzen.
Door meerdere items te gebruiken kan men de precisie op-
voeren tot het wenselijk geachte (maar overigens arbitraire)
niveau.
Dit begrip precisie dient goed te worden onderscheiden van
de notie: mate waarin het model op de gegevens past. Als de
overeenstemming tussen gegevens en model zeer nauw is, kan
er desondanks sprake zijn van een geringe mate van precisie.
17
2. Een toepassing.
In de jaren 1960-1961 waren voor een onderzoek onder Eind-
hovense bouwvakarbeiders, in opdracht van het Economisch In-
stituut voor de Bouwnijverheid verricht, een aantal gegevens
verzameld met de bedoeling om een typologie van werkorienta-
ties van bouwvakarbeiders te kunnen opstellen *). In grote trek-
ken was deze opzet ook gelukt, maar het leek gewenst om door
een meer systematische bewerking van de gegevens enkele con-
clusies nader te toetsen.
2.1. De gegevens.
Met de term werkorientaties, die hierboven gebruikt is,
wordt bedoeld het als betrekkelijk stabiel veronderstelde pa-
troon van positieve en negatieve waarderingen bij de individuele
bouwvakarbeiders van de verschillende aspecten van het werken
in de bouw. In de gedachtengang van de onderzoekers zou deze
werkorientatie resulteren in een aantal voorkeuren of afkeren
van bepaalde soorten van werkzaamheden in de bouwnijvelheid
en aldus, zeker bij een krappe arbeidsmarkt, mede bepalend
zijn voor het arbeidsmarktgedrag van bouwvakarbeiders en
voor het arbeidersaanbod in de bouwnijverheid.
Om deze veronderstellingen te kunnen toetsen werden een aan-
tal gegevens verzameld die in drie categorieen zijn onder te bren-
gen:
a) beoordelingen van werkomstandigheden;
b) voorkeuren voor werksoorten, en
c) gegevens orntrent het arbeidsmarktgedrag in het recente ver-
leden.
De analyse via latente klassen, die het onderwerp van deze
paragraaf uitmaakt, is hier allddn toegepast op de gegevens die
onder a) staan vermeld. De overige gegevens zijn apart gehouden
om na uitvoering van de analyse door middel van latente klassen
gebruikt te worden om de verklarende waarde van de verkregen
resultaten althans enigermate te kunnen evalueren.
De gegevens waarop de analyse werd verricht bestonden uit
de antwoorden op negentien vragen, die, naar de mening van de
onderzoekers, elk twee concrete, doch constrasterende werk-
aspecten representeerden. Aan de ondervraagden werd gevraagd
hun voorkeur kenbaar te maken. De constrasterende werkaspec-
ten staan vermeld in tabel 1.
*) "Werkorientaties en marktgedrag van bouwvakarbeiders",
Instituut voor Arbeidsvraagstukken, 1963).
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TABEL 1.
1. Werken op een bouw die lang duurt Werken op een bouw die kort duurt
2. Werken bij een grote aannemer Werken bij een kleine aannemer
3. Werken op een bouw waar veel mensen werken Werken op een bouw waar weinig mensen
werken
4. In een ploeg werken Met 6dn maat werken
5. Steeds dezelfde soort werkzaamheden doen Steeds verschillende werkzaamheden doen
6. Werken voor een vast uurloon In tarief werken
7. Montage bouw Traditionele bouw
8. Groot bouwwerk Klein b ouwwe rk
9. Allddn werken Met anderen samen werken
10. Zelfstandig werken Het werk helemaal uitgelegd krijgen
11. Veel toezicht door de uitvoerder Weinig toezicht door de uitvoerder
12. Veel contact met de uitvoerder over het werk Weinig contact met uitvoerder over het werk
13. Veel contact met de aannemer of bedrijfsleider Weinig contact met de aannemer of bedrijfs-
leider
14. Veel toezicht van de opzichter Weinig toezicht van de opzichter
15. Steeds met dezelfde mensen samenwerken Steeds met verschillende mensen samen-
werken
16. Blijvend bij 66n aannemer werken Niet altijd bij 66n aannemer werken
17. Werk waarvan je nog wat kunt leren Werk wat je al goed kent-
4   18. In de eigen woonplaats werken Niet in de eigen woonplaats werken
19. Met ouderen samenwerken Met jongeren samenwerken
De onderzoeksgroep bestond uit een a-selecte steekproef
van 389 bouwvaka rbeiders, getrokken  uit een welbepaalde  popu-
latie van bouwvakarbeiders uit Eindhoven en orngeving. De be-
treffende vragen zijn niet aan alle arbeiders uit de onderzoeks-
groep voorgelegd, maar alleen aan diegenen die ten tijde van
het interview (jan. 1960) in de bouwsector werkten, dan wel
verwachtten weer spoedig daar werkzaam te zijn. Op deze wijze
kwamen van 310 bouwvakarbeiders de gegevens beschikbaar.
Bij de verwerking deed zich de complicatie voor dat bij een
aantal keuze-taken door de interviewers genoegen genomen is
met het antwoord: "weet ik niet" of "dat interesseert me niet".
Het LCA-model veronderstelt imrners dichotome gegevens.
Dit  probleem  leek niet oplosbaar  door deze antwoorden  dom -
weg aan 66n van de beide gestelde alternatieven toe te wijzen.
Daarom is van de volgende procedure gebruik gemaakt.
De non-response is geacht niet met de werkorientatie sa-
men te hangen, en evenmin met de "we rkelijke" affiniteit voor
66n van de beide alternatieven. Derhalve werd gepostuleerd
dat er slechts twee "latente" keuzegroepen waren met bepaalde,
ge li jke geneigdheden of kansen op een ontwijkend antwoord.
Deze gedachtengang stelde ons in staat de non-response aan
de beide alternatieven toe te wijzen met behulp van een kans-
proces, waarbij de kansen voor toewijzing proportioneel aan
de waargenomen keuzen konden worden gesteld. Indien dus bv.
200 respondenten alternatief A en 100 respondenten alternatief
B kozen dan werden de 10 niet-kiezende respondenten middels
een trekkingssysteem met waarschijnlijkheden 2/3 en 1/3 toe-
gewezen aan de alternatieven A resp. B. Deze toewijzing mid-
dels een kansproces is gedaan met behulp van de IBM 1620,
waarover de Katholieke Hogeschool de beschikking heeft.
2.2. De uitkomsten.
In het reeds genoemde rapport "Werkorientaties en marktge-
drag van bouwvakarbeiders" komen de auteurs, via de traditio-
nele methode van analyse met behulp van associatie-coaffician-
ten, tot de hypothese van twee typen van werkorientaties, met
de mogelijkheid van sub-typen. De gevolgde methode en het be-
schikbare materiaal lieten een meer definitieve beslissing niet
toe.
Op grond van deze bevindingen zou dus de hypothese van het
"bestaan" van 2, 3 of 4 latente klassen gesteld kunnen worden.
Factor-analyse op de matrix R bracht evenwel aan het licht
dat de hypothese van 4 klassen weinig reeel was: na extractie
van drie factoren was de matrix beslist leeg. De keuze tussen de
hypothese van 2 of die van 3 klassen bleek evenwel moeilijk, door
het  ontbreken  van  een  e xa c t criterium  aan de  hand  waa rvan
valt uit te maken wanneer voldoende factoren geextraheerd zijn.
Daa rbij  komt  nog  dat  in de matrix  R, als daarop factor-analyse
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wordt toegepast, de frequenties p.. voor i=j geschat moeten wor-
1J
den, orndat directe waarneming hiervan niet doenlijk is. Een
goede schatting is slechts mogelijk als het aantal latente klassen
bekend is of op basis van een tijdrovende iteratie-procedure.
Aangezien het aantal alternatieven beperkt was,  nl. 2 of 3
klassen, zijn beide hypothesen getoetst. De veronderstelling van
drie latente klassen leidde reeds spoedig tot uitkomsten die bui-
ten de zone van de toegestane mogelijke waarden lagen, zoals
negatieve frequenties en waarschijnlijkheden, zodat besloten
werdtotdehypothese van twee latente klassen.
Als "stratifier" is gegeven nr. 1 (tabel 1) gekozen, waarvan,
op grond van de uitkomsten van het rapport "Werkorientaties
etc.", verwacht mocht worden dat de latente waarschijnlijkheden
duidelijk van nul en van elkaar zouden verschillen, een verwach-
ting die achteraf ook juist bleek te zijn.
Voor de matrix P* werden de items 2, 8, 12 en 13 gekozen.
Van deze items werd verwacht dat de latente waarschijnlijkheden
van elke item onderling sterk zouden verschillen. Ofschoon dit
slechts ten dele waar bleek te zijn, bleek door vergelijking dat
de ondermatrix uit R, die door deze items wordt gevormd, dui-
delijker van  rang  2 was  dan de onde rmatrices  die door andere
combinaties van items werden verkregen.
De resultaten van de berekeningen staan vermeld in tabel 2.
Van de 19 paren van alternatieven, die aan de respondenten ter
keuze zijn voorgelegd, is in de tabel allddn dat alternatief opge-
nomen dat bij de analyse (arbitrair) als het positieve alternatief
is behandeld. De beide vermelde latente waarschijnlijkheden ge-
ven dus voor elke latente klasse de kans weer op de keuze van
dit alternatief. De kans op de keuze van het andere alternatief
is derhalve 66n minus de in de tabel vermelde waarde.
Onder aan de tabel zijn de geschatte waarden vermeld voor
de gedeelten van de onderzoeksgroep die tot de latente klasse I
resp. II behoren, de zgn. klasse-frequenties.
De latente waarschijnlijkheden van de vragen die goed tussen
de beide klassen discrimineren zijn bovenaan geplaatst.
2.3. De toetsing.
Om na te gaan in welke mate het model op de gegevens past
zijn per latente klasse de op grond van de geschatte parameter-
waarden te verwachten frequenties van de keuze-patronen voor
5 items berekend, te weten voor de gegevens met de nurnmers
1, 2, 3, 6 en 8. In tabel 3 zijn de uitkomsten van deze berekenin-
gen opgenomen, tesamen  met  de  som  van deze frequenties  ove r
de klassen (kol. 4), de waargenomen frequenties (kol. 5) en de
"recruitement probabilities" (kol. 6 en 7).
Uit een vergelijking van de kolommen 4 en 5 van deze tabel
blijkt dat de overeenstemming redelijk maar niet uitzonderlijk
goed is. Hierbij speelt ongetwijfeld het feit een rol, dat een
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TABEL 2.
Latente waarschijnlijkheden voor Latente Latente
kla s s e I klasse IIde vermelde antwoordalternatieven
i                        i11
I                           II
1. Werken op een bouw die lang duurt .87 .40
2. Werken bij een grote aannemer .87 .27
3. Werken op een bouw waar veel mensen
werken .43 .02
4. In een ploeg werken .30 .07
5. Steeds dezelfde soort werkzaamheden .38 .09
6. Werken voor een vast uurloon .53 .83
7. Montage-bouw .32 .10
8. Groot bouwwerk .98 .22
9. Allddn werken .18 .29
10. Zelfstandig werken .80 .91
11. Veel toezicht door de uitvoerder .32 .32
12. Veel contact met de uitvoerder .48 .50
13. Veel contact met de aannemer of
bedrijfsleider .36 .42
14. Veel toezicht van de opzichter .52 .46
15. Steeds met dezelfde mensen samen-
werken .90 .96
16. Blijvend bij 66n aannemer werken .91 .88
17.  Werk  waa rvan  je  nog  wat kunt leren .71 .79
18. In de eigen woonplaats werken .83 .81
19. Met ouderen samenwerken .72 .67
Klasse frequentie .56 .44




Vergelijking van de verwachte en waargenomen frequenties van de
Se orde voor de gegevens:
1) Werken op een bouw die lang duurt (+)
Werken op een bouw die kort duurt (-)
2) Werken bij een grote aannemer     (+)
Werken bij een kleine aannemer      (-)
3)  Werken op een bouwwerk waar veel mensen werken   (+)
Werken op een bougmerk waar weinig mensen werken(-)
6) Werken voor een vast uurloon       (+)
Werken in tarief                               (-)
8) Werken op een groot bouwwerk      (+)
Werken op een klein bouwwerk       (-)
Antwoord- Verwachte frequenties per Totaal van de Waargenomen Klasse-referentie
patroon 1) latente klasse verwachte frequenties van antwoordpa-
1 2 3 6 8 1 2 3 6 8 frequenties tronen
12368 NvlPlPlP1P1P1 Nv2P2P2P2P2P2 kol. 2+ kol.
3 klasse I klasse II
(1) (2)  (3) (4) (5) (2194) (9 5)
+++++ 29.4 0.0 29.4 34 1.00 0.00       1
++++- 26.1 0.0 26.1           28 1.00 0.00      2
+++-+ 0.6 0.2 0.8            0 .75 .25      3
+++-- 0.5 0.0 0.5            0 1.00 .00      4
++-++ 39.0 2.6 41.6 38 .94 .06             5
++-+- 34.6 0.5 35.1           30 .99 .01     6
++--+ 0.8 9.3 10.1           11 .08 .92      7
++--- 0.7 1.9 2.6                        4 .27 .73      8
+-+++ 4.4 0.1 4.5            3 .98 .02     9
+-++- 3.9 0.0 3.9             3 1.00 .00       10
+-+-+ 0.1 0.5 0.6            0 .17 .83      11
+-+-- 0.1 0.1 0.2            1 .50 .50      12
+--++ 5.8 7.1 12.9           16 .45 .55      13
+--+- 5.2 1.5 6.7             8 .78 .22      14
+---+ 0.1 25.2 25.3           28 .00 1.00 15
+---- 0.1 5.2 5.3          1 .02 .98      16
-++++ 4.4 0.1 4.5            3 .98 .02     17
-+++- 3.9 0.0 3.9             2 1.00 .00      18
-++-+ 0.1 0.3 0.4            1 .25 .75      19
-++-- 0.1 0.1 0.2            0 .50 .50       20
-+-++ 5.8 3.9 9.7             9 .60 .40      21
-+-+- 5.2 0.8 6.0                         7 .87 .13 22
-+--+ 0.1 14.0 14.1           13 .01 .99 23
-+--- 0.1 2.9 3.0                         9 .03 .97 24
--+++ 0.7 0.2 0.9             0 .78 .22 25
--++- 0.6 0.0 0.6             1 1.00 .00 26
--+-+ 0.0 0.8 0.8            2 .00 1.00       27
--+-- 0.0 0.2 0.2          0 .00 1.00       28
---++ 0.9 10.7 11.6            8 .08 .92      29
---+- 0.8 2.2 3.0            4 .36 .64      30
----+ 0.0 37.8 37.8           41 .00 1.00       31
- - - - - 0.0 7.7 7.7                         5 .00 1.00 32
310.0 310
19.7
Precisie: 1- - = 0.936
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aantal keuze-ontwijkende antwoorden met behulp van een kans-
procedure is toegewezen aan de beide alternatieven, hetgeen
een extra afwijking heeft geintroduceerd. Dit in aanmerking ne-
mend menen wij  van een acceptabele ove reenstemming te mogen
spreken.
Vanwege de complicatie, die de toewijzing van de non-respon-
se veroorzaakte, is afgezien van verdere statistische toetsing.
Ook de "recruitement probabilities" vertonen een bevredigend
beeld; a1166n bij de antwoordpatronen 13 en 21 is er weinig con-
trast bij tamelijk hoge frequenties van voorkomen. Dit gunstige
beeld uit zich ook in de hoge precisie-score: bij toewijzing van
de antwoordpatronen aan de modale klassen zou 94% van de res-
pondenten juist geklassificeerd worden.
2.4. Evaluatie.
De constructie van de twee latente klassen is op haar verkla-
rende waarde onderzocht door deze in verband te brengen met
enkele eigenschappen van de onderzoekspersonen, waarover bij
de inte rviews gegevens waren verkregen,   en wel met  hun  leef-
tijd, hun beroep, met de grootte van en het soort bouwwerk waar-
op zij toendertijd werkzaam waren, met hun voorkeur voor bouw-
soorten, met het vakonderwijs dat zij genoten hebben, en met het
gedeelte van de totale tijd, doorgebracht in de bouw.
De tabellen, waarin deze gegevens staan vermeld zijn als tabel
4 opgenomen. De samenhangen, weergegeven in de tau-coefficient
van Goodman en Kruskal (Goodman,  1954),  zijn hoog te noemen,
vergeleken althans met wat sociologische onderzoekingen in door-
snee aan associatie-waarden opleveren. De overschrijdingskans
van de chi-kwadraat-waarde  onde r de hypothese  van geen verband
is voor alle tabellen kleiner dan 1%.
Uit deze tabellen blijkt, dat de leden van klasse I, vergeleken
met die van klasse II:
-  vakerbuiten de bouwnijverheid hebben gewerkt
- minder vakonderwijs hebben gevolgd
-    o u d e r   zijn
-  meer werkzaam zijn in functies voor ongeschoolden
-     op   g  r o t e  r e b o u w w e  r k e n we rkzaam  zijn
-   op andere soorten bouwobjecten werken,  nl. op minder
ambachtelijke
-  ook een sterkere voorkeur hebben voorminder ambach-
telijke soorten bouwwerken.
Het is voor de hand liggend om te veronderstellen, dat de
beide latente klassen en de twee orientatie-typen die in het rap-
port "Werkorientaties en marktgedrag van bouwvakarbeiders"
worden vermeld als de meer ambachtelijk en de meer industrieel
georienteerde bouwvakarbeiders (pag. 60), een sterke mate van
overlapping zullen vertonen.
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TABEL 4.  *)
KLASSE
I               II
% van de totale we rktijd 0 - 20% 6.4**) 2.9
doorgebracht in de bouw 20 - 40% 14.0 8.0
(tau = .03) 40 - 60% 15.2 16.1
60 - 80% 17.0 13.1
80 -100% 47.4 59.9
Bouwvakonderwijs geen bouwvakonderwijs 66.1 39.4
enig bouwvakonde rwijs 19.9 34,3
(tau = .09) min. voltooide bouwvakopl.  L. T. S. 14.0 26.3
Leeftijd voor 1905 geboren 14.6 9.4
geboren tussen 1905-1915 22.8 11.7
(tau =  . 10) geboren tussen 1915-1925 28.7 18.2
geboren tussen 1925-1935 21.0 34.3
later geboren dan 1934 12.9 26.4
Functie geschoold 27.5 65.7
(tau  = .1 8) ongeschoold 72.5 34.3
Grootte van bouwwerk minder dan 16 werknemers 30.4 62.0
16 t/In 50 werknemers 31.6 21.9
(tau  = .1 1) meer dan 50 werknemers 38.0 16.1
Soort bouwwerk enkele huizen 3.5 10.2
villabouw 2.9 6.6
(tau  = .1 5) onderhoud 11.1 20.4
grotere verbouwingen 0.6 5.1
scholen e.d. 14.6 6.6
bruggen-en waterbouw 1.2 1.5
fabrieksbouw 14.0 8.8
bouw van flats 7.6 1.5
woningen in rijen 23.4 11.7
wegenbouw 8.2 4.4
overige soorten 12.9 23.2
Werkvoorkeur enkele huizen 1.9 15.4
villabouw 16.8 28.7
(tau = .25) onderhoud 5.0 22.8
grotere verbouwingen 3.1 4.4
scholen e.d. 8.7 6.6
bruggen-en waterbouw 13.7 6.6
fabrieksbouw 13.0 1.5
bouw van flats 10.9 0.7
woningbouw in rijen 26.9 13.2
N = 171  N = 137
*)  De tau-waarden zijn berekend
op meer gedetailleerde tabellen
dan die welke hier zijn weergegeven.
**) De vermelde getallen geven de procentuele verdeling per klasse weer.
In dit verband dringt zich de vraag op of de "latent class
analysis" nu ook tot een "meer juiste" classificatie van de on-
derzoekspersonen heeft geleid dan de toewijzing volgens de in
het vermelde rapport gevolgde procedures. Het lijkt redelijk
orn voor de beantwoording van deze vraag af te gaan op de asso-
ciatiecoefficienten tussen de beide latente klassen resp. de bei-
de orientatietypen en de hierboven vermelde eigenschappen. De-
ze eigenschappen zijn vooraf gekozen,  en wel op grond van hun
hoge samenhang met de genoemde orientaties.
Geheel zuiver is deze vergelijking niet omdatinhet L V.A.-
rapport de samenhangen uitsluitend onderzocht zijn voor die
respondenten die gekenmerkt werden door antwoordpatronen,
die wel sterk indicatief moesten zijn voor 6f het 6ne 6f het an-
dere orientatietype. (De zgn. "zuivere" typen van bouwvakar-
beiders). Alle minder duidelijk toewijsbare antwoordpatronen
zijn buiten beschouwing gelaten.
Dit iaatste is in de onderhavige studie niet gebeurd. Gezien
de hoge precisiescore mag dit echter geen grote invloed hebben.
De resultaten van de vergelijking zijn hieronder samengevat:
Voorkeurscores LV.A. L. C.A.
Villabouw g*) = .83 g = .45
Enkele huizen                                     g       = .7 9 g  =  .64
Onderhoud g   = .71 g  =  .56
Grotere verbouwing            g   = .08 g= .11
Scholen e.d.                   g =-.18 g = .07
Bruggen-en waterbouw            g     = -.30 g= .24
Fabrieksbouw                       g    = -.64 g = -.46
Bouw van flats                              g      = -.80              g    =  -. 54
Woningbouw in rijen               g    = -.49 g = -.41
Beroep            g  = .95 g  =  .66
Scholing           g = .74 g  =  .43
Leeftijd           g  = .53 g = .39
Grootte bouwwerk    g  = .83 g  =  .50
Percentage werktijd
doorgebracht in bouw g =  -. 27 g = -.22
Ofschoon op vergelijkbare wijze berekend, zijn de samenhan-
gen tussen het toebehoren tot de latente klassen en de externe
variabelen niet onbelangrijk lager dan de in het I. V.A. -rapport
berekende samenhangen. Hiervoor kunnen we geen redelijke




Van de andere kant bezien zijn de samenhangen voldoende
hoog en in voldoende mate congruent met die uit het L V. A. -rap-
port om de volgende conclusies te rechtvaardigen:
Op grond van de gevonden samenhangen mag men stellen,dat de constructie van de twee latente klassen steun vindt in desamenhang met andere externe variabelen, en dat, als tentatie-
ve benoeming,  de in het LV.A. -rapport vermelde omschrijvin-
gen van "ambachtelijke werk-orientaties" voor klasse II en van
"industriele werkorientatie" voor klasse I de inhoud van de ge-vonden samenhangen op redelijke wijze weergeven.
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FACTOR-ANALYSE: een toepassing.
Ofschoon wel een zestal varianten van factor-analyse te be-
denken valt, en ook in feite is te onderscheiden, is voor ons pro-
bleem slechts een tweetal van belang, nl. die, waarbij men met
meerdere onderzoekspersonen dn met meerdere onderzoeksva-
riabelen werkt, en waarbij men ve rder 6f de onderzoeksperso-
nen 6f de onderzoeksvariabelen als uitgangspunt kan kiezen. De-
ze varianten worden in de literatuur aangeduid met resp. Q- en
R-techniek.
In deze uiteenzetting zal alleen aandacht gegeven worden aan
de R-techniek. Indien de data aan bepaalde, weinig stringente
voorwaarden voldoen, kan men de uiteenzetting door systema-
tische omzetting van de term onderzoeksvariabelen in onder-
zoekspersoon, en omgekeerd, transponeren in een uiteenzetting
over Q-techniek, de techniek die bij de nog volgende toepassing
is  gebruikt  :::).
Factor-analyse is lang een omstreden zaak geweest; er waren
factor-analytische "scholen", die elkaar heftig bestreden, er
waren wiskundigen en statistici, die vanuit het gezichtspunt van
ht;in vak feilen zagen en de procedures danig becritiseerden, en
er bestond een engelse en een amerikaanse richting.
Ofschoon nog niet alle bijlen begraven zijn en er ongetwijfeld
nog nieuwe ontwikkelingen zijn te verwachten, kan men toch wel
zeggen, dat het thans dominerende standpunt uitgaat van het
"voornaamste componenten beginsel", dat dan ook in het volgen-
de gedeelte zal worden uiteengezet.
Vanuit methodologisch oogpunt verdient het aanbeveling om
onderscheid te maken tussen factor-analyse in ruime zin (ook
wel componenten-analyse genoemd) en factor-analyse-in-strikte
zin. Bij de laatste variant is een hypothetisch model uitgangs-
punt, bij de factor-analyse in ruime zin is het model resultaat
van de bewerking. In het practische werk lopen beide vaak door-
een, waardoor het onderscheid wordt verdoezeld en aan beteke-
nis verliest. De meeste practische toepassingen kunnen het best
beschouwd worden als onvolledige componenten-analyses, d.w. z.
analyses, waarbij niet alle componenten worden bepaald en ge-
bruikt. Op deze wijze van toepassen richt zich dan ook de navol-
gende uiteenzetting.
De hier behandelde werkwijze, in de zin van berekeningsbe-
ginselen, wordt meestal betiteld als "hoofdassen-methode".
·3) Dit houdt niet in, datergeen belangrijke methodologische
verschillen zouden bestaan tussen de Q- en de R-techniek. De
kern van de verschillen is hierin gelegen, dat bij de R-techniek
de veronderstelling van statistisch ongecorreleerde factoren
een rigoreuze beperking vormt, terwijl bij de Q-techniek het




1.1. Het bepalen van de dimensie van de
variabelen- ruimte.
Uitgangspunt is de score-matrix isjil' waarbij de regel-
index j de waarden 1,2,....., n doorloopt en de onderzoeksvaria-
belen aanduidt en de kolom-index i = 1,2, ...... N de onderzoeks-
personen.
1 2 i N
1
2
j . S.. ; . =0;  4:=N
P                      J        1  B
n
De scores zijn over de kolommen gestandaardiseerd, d.w.z. ge-
meten in afwijking van het regelgemiddelde en uitgedrukt in stan-
daarddeviaties, zodat per regel geldt dat de gemiddelde score
gelijk aan nul, en dat de standaarddeviatie gelijk aan 66n is.
Deze laatste uitspraak behoeft nadere argumentering en ver-
duidelijking. Een sommering van scores is uite raard niet altijd
zinvol en geoorloofd, doch slechts dan als een basis aanwezig
is voor intraregel-vergelijking.
Wij menen, dat het door Stephenson gethtroduceerde en aan
Keynes ontleende begrip "transitory postulate" (Stephenson,
1953, p. 48 e.v.), hier verhelderend kan werken. Kort gezegd
komt dit hierop neer, dat uit phenotypische verschillen (bv. ver-
schillen in testscores) tot gelijkluidende verschillen in de geno-
typische grootheid geconcludeerd moet kunnen worden (bv. tot
verschillen in een bepaalde begaafdheid). Eerst dan zijn bepaal-
de rekenkundig-statistische bewerkingen als het berekenen van
een gemiddelde, een correlatie-coefficient e.d. zinvol en verant-
woord.
Vooral bij het toepassen van de Q-techniek dient men zich
vooraf terdege af te vragen of aan dit "transitory postulate" is
voldaan.
De matrix   s..  kan worden weergegeven in een N-dimensio-
Jl
*) Bij deze uiteenzetting is beslist niet gestreefd naar mathe-
matische exactheid of elegance; eerder was een zekere ver-
eenvoudiging en intul'tief begrijpelijk maken het doel. Voor
een mathematisch correcte weergave zij verwezen naar de
literatuur.
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nale euclidische ruimte *), en wel z6 dat met elke onderzoeks-
persoon i een as correspondeert. Op elke as kan men dan de
Score afzetten die de met die as corresponderende onderzoeks-
persoon op variabele j heeft behaald. De aldus verkregen N
coordinaten bepalen het punt J in de ruirnte R(N) en daarmede
de vektor s:, het lijnstuk van de oorsprong naar het punt J.
-J
De lengte van deze vektor, de norm is dan gelijk aan
FEe:.1* = Nl
L i   Jl]
Op deze wijze kan men aan elke variabele een dergelijke vek-
tor toevoegen, zodat de ruimte R(N) n vektoren bevat van gelijke
lengte Nl.
De hoek, die twee willekeurige vektoren j en k uit deze n vek-
toren met elkaar maken, duiden we aan met p. Nu geldt dat:
1
cos p = -- T s  s   .rN  1 ji- ki jk,      m. a. w.
de cosinus van de hoek tussen twee vektoren is gelijk aan de
correlatie-coefficient tussen de twee variabelen, die door de
vektoren gerepresenteerd worden; hoe groter de correlatie-
coefficient, hoe kleiner de hoek, e.0. **1
In het algemeen spannen de n vektoren een ruimte op van di-
mensie n (of van dimensie N indien N< n), maar door de corre-
latie tussen de gerepresenteerde variabelen zullen de vektoren
"dicht bij" een ruimte van lagere dimensie, soms van belang-rijk lagere dimensie liggen. Het doel van een factor-analyse is
in eerste instantie het opsporen van deze ruimte van lagere di-
mensie dan n; deze ruirnte van lagere dimensie zullen we aan-
duiden met R(q) waarbij q< n.
In tweede instantie tracht men dan meestal de variabelenvek-
toren te beschrijven in termen van de q orthonor ale assen,
die deze ruimte opspannen (de zgn. factoren),  en een inte rpre-
tatie te vinden voor deze factoren.
Om deze ruimte R(q) van lagere dimensie op te sporen voe-
ren we nieuwe vektoren in, die een orthogonaal stelsel vormen.
Deze nieuwe vektoren noemen we cornponenten-vektoren.
We beginnen met de variabelen-vektoren de lengte 66n te
geven. De eerste componentenvektor (lwordt nu, vanuit de oor-
*) Ook een n-dimensionale euclidische ruimte is denkbaar als
voorstellingsbasis. In deze ruimte is aan elke variabele een
as toegevoegd, waarop de scores voor de verschillende on-
derzoekspersonen worden uitgezet. Deze scores of courdina-
ten bepalen dan N punten, 66n voor elke onderzoekspersoon.
Eerstgenoemde voorstellingswijze leek ons evenwel eenvou-
dige r.
**)Voor een bewijs van deze relatie zij verwezen naar Harman
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sprong, zodanig gekozen dat de som van de kwadraten van de
projecties van de variabelen-vektoren op deze cornponenten-
vektor maxirnaal is, zij het met een nevenvoorwaarde. De eer-
ste componenten-vektor is dan een lineaire combinatie van de
variabelen-vektoren: f.1 -    1jl sj. De nevenvoorwaarde behelst
2
dat   ljl = 1 en impliceert dat het eindpunt van de componenten-
vektor op een ellipsoidaal oppervlak moet liggen, waarop ook
de eindpunten van de variabelen-vektoren liggen (zie figuur 1).
De eis dat de som van de kwadraten-van-de-projecties van de
variabelen-vektoren zo groot mogelijk moet zijn, houdt in dat
de lengte van de componenten-vektor, dus de afstand vanaf de
oorsprong, zo groot mogelijk is.
Het criteriurn: de som van de kwadraten-van-de-projecties
van de variabelen-vektoren moet maximaal zijn, behoeft een
nadere verduidelijking "'). Deze verduidelijking zal gegeven
worden aan de hand van figuur 2, waarin de beide vektoren s.-j
en sk variabelen-v?ktoren van lengte 1 voorstellen. De projec-
tie van de vektor s  op 3k is hierin voorgesteld door het lijn-
stuk a; het kwadraat van deze projectie door het oppervlak van
het binnenste van de beide vierkanten.
Zoals we reeds zagen bestaat er een betrekking tussen de
hoek p die de twee vektoren met elkaar maken en de correlatie-
coefficienten tussen de beide variabelen, die door deze vekto-
ren gerepresenteerd worden:
rjk = cos p. Nu is cos p=     waarbi j ) 9  j de lengte van
de variabele-vektor voorstelt, en gelijk is aan 1, zodat dus
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geldt dat rjk = cos p=a. Hieruit volgt dat rjk =a.
Voor het kwadraat van de correlatie-coefficient geldt even-
wel dat zij een maat is voor de "gebonden variantie", voor de
val:,iantie die twee variabelen gemeenschappelijk hebben, of
voot het gedeelte van de variantie van de dne variabele, dat
door de andere verklaard wordt:
2 2 2    2
3  - sy/x
Z
2  =  sx- sx/y
, waarin sx/y en sy/x
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de residu-varianties voorstellen.
*) De navolgende voorstelling is ontleend aan een nota over
factor-analyse van Drs. A. van der Ven, uitgebracht als
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Het binnenste vierkant kan dus gelden als een maat voor de
gebonden variantie en de verhouding van beide vierkanten als
uitdrukking voor de grootte van de correlatie-coefficient. Des
te groter a, de projectie van s. op ek (bij een gegeven lengte
van I van 3 j ) des te groter af; des te groter de correlatie-
coefficient en des te groter het door sk verklaarde gedeelte van
de variantie van s. .
-j
De ten aanzien van de eerste componenten-vektor gestelde
eis dat de som van de kwadraten-van-de-projecties van de va-
riabelen-vektoren op de componenten-vektor zo groot mogelijk
moet zijn,betekent dus dat deze componenten-vektor zo moet
worden gekozen dat zij zoveel mogelijk van de varianties van
de variabelen-vektoren op zich verenigt, zij het met de res-
trictie dat  E 1 =12jjl
De lengte van deze eerste componenten-vektor duiden we aan
met ef . op de betekenis hiervan zal ve rderop in de tekst nog
worden ingegaan.
De twee componenten-vektor f2=   Ijlj2gj ' wordt nu gekozen
in het vlak door de oorsprong loodrecht op de eerste componen-
ten-vektor, wederom zodanig dat de som van de kwadraten-van-
de-projecties van de variabelen-vektoren zo groot mogelijk is
en wederom met de restrictie dat
E 12   = 1: de lengte van deze vektor wordt e .De derde com-j  j2
ponenten-vektor wordt loodrecht op de beide eerste gekozen
etc., en krijgt als lengte e , enz.
Algebrai'sch komt het bepalen van deze maxima neer op het
de
bepalen van de wortels e. van de n graads vergelijking1
 R-ei·I  = 0, waarin R de volledige en ongewijzigde correlatie-
matrix voorstelt (dus met 6nen op de hoofddiagonaal),  I de 66n-
heidsmatrix,  en dus    R-ei I j de determinant van de matrix
R-e. I. Deze wortels, de zgn. eigenwaarden, worden, gerang-
1
schikt naar afdalende grootte, aangeduid met el' e2' ......en
De bij de eigenwaarden behorende eigenvektoren zijn dan die
vektoren -li waarvoor geldt Rl. = e.1..-1    1-1
Langs deze weg vinden we de componenten-vektoren, van nu
af aan eigen-vektoren te noemen:  ]1 =    ljkgj. Deze vektoren
(11  hebben een lengte gelijk aan eA. Om verschillende redenen»-,t
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is het echter gewenst de eigen-vektoren eenzelfde lengte te ge-
ven als de variabelen-vektoren, nl. de lengte 66n. Daartoe schrij-
ven we de vorige #elijkheid als
th  =  (jljh )'ehz .sj;in plaats van de benaming eigen-vektor
zullen we voor de grootheden  de aanduiding f a c t o r gebrui-
ken.
We zullen nu aannemen,  dat,  om de n-test-vektoren s. exact
te beschrijven in termen van q factoren f-  .q=n.I n het algemeen
zal dit ook het geval zijn bij stochastische grootheden. De matrix
van de coefficienten 1 jh.ehz  zal dan een vierkante matrix zijn
met n rijen en kolommen, welke ook te schrijven is als het pro-
duct van twee matrices, te weten E-2, de diagonaal-matrix met
q=n rijen en kolommen met de diagonaal-elementen ehz , en L,
de vierkante matrix met de elementen 1
jh.SStellen we nu de factoren f en de vektoren s. voor door ko-
lorn-vektoren E   en S., dan geldt voor de gevonclen gelijkheden-)
E:  = E-2  L §j  (h = 1,2,...q, n;  j=l, 2......n) oftewel
Et Eh = L S. oftewel-3
11
L-   E 2 E:   =  § j
Omdat  L een orthogonale matrix is geldt  dat  L- 1  =  L'.  dus
S = L'E, F:
i 1
Het product L E2 vervangen we door A, een matrix met n rijen
en q=n kolommen,   en met elementen ajh =  1 jh, eA
In plaats van de oorspronkelijk q=n gelijkheden
f;;  =  (   ljh ) .e i.s j hebben we door deze omzetting n gelijk-
heden sj =  i; ajh f- verkregen, waarin de variabelen-vektoren
zijn beschreven als lineaire combinaties van de factoren.
De bedoeling was echter niet om de n variabelen-vektoren teomschrijven in termen van (q=) n factoren, maar in termen van
minder dan n factoren. In het algemeen zal de laatst vermelde
gelijkheid niet opgaan voor q<n,  maar zal gelden dat s. bij be--1
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' ..     ·Snadering gelijk is aan s1 =  14 a jhf. h
sj  stelt de projectie voor van s , de variabele-vektor, op de
door deqfactoren opgespannen ruimte.  Ligt de n-dimen-
sionale ruimte R(n) dicht bij een ruimte van
dimensie q waarbij q<n, dan zal s. bij benade-
-3 Sring gelijk zijn aan s' , enzal gelden dat ej=    a  fjh-h
waarbij j= 1,2,.....n, h= 1,2,.....qenq<n, althans indien we
de q factoren met de grootste eigenwaarden nemen.   D e  g r Oot -
te van de eigenwaarden vormt dus een criteri-
u m     o m     n a     te     gaan     o f     R  (n) =    R  (q). Ookaandefo rmule
voor de gelijkheid sj = 91 ajh f-   is te zien dat de gelijkheid-bij-
benadering voor q<n opgaat. Immers:
1                                     1                                                        1
s  =1    ez   fs  + 1 ei . fs + ....... + 1. ei .fs , waarin
-J jl 1-1     j 2   2-2            Jn   n-n
el > e2> ef ...........> en' en 1jh< 1.
SS S
Door s. te schrijven als lineaire combinatie van f-1, f- 2, ......f-q,
-J
q < n,  worden uit bovenstaande  som de elementen met de kleinste
waarden weggelaten.
In feite werkt men niet meer met de variabelen-vektoren s.,
)
maar met de projecties st daarvan op de ruirnte R(q), in de ver-
onderstelling dat ij = s  .
Deze projecties hebben dan ook niet meer de lengte 1, maar
een lengte gelijk aan ( T ajh 2)2. De som tussen de haken  ordt
de communaliteit van de jde variabele genoemd: h2 =   ajh<  1.
Keren we nu terug naar onze oorspronkelijk N-dimensionale
ruirnte. Daarin hadden aanvankelijk de variabelen-vektoren een
lengte van Na. We geven nu zowel de variabelen-vektoren als de
factoren opnieuw de lengte N2 en herschrijven de gelijkheid-bij-
benadering:
s. w   a jhfh in termen van de projecties op de oorspronkelijke-)
N assen als
s..0 y a F i=1,2......NP  M  jh hi
j = 1,2 ......nh=1,2 ......q, opgrond van de stelling dat
de projectie van een lineaire combinatie van een aantal vektoren
op een as gelijk is aan de lineaire combinatie van de projecties
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van die vektoren opeen as. De grootheden a stellenjh
de projecties van de variabelen-vektoren op de
.defactoren voor en worden de ladingen (van de J
variabele op de h factor) genoemd. De groot-
de
heden F corresponderen met de projecties vanhi .dehde factor op de 1 as en worden de factor-
scores genoemd.
Orndat Eh de lengte NI heeft, geldt dat   iF h = N. zodat ook
de factoren evenals de variabelen een variantie is gelijk 66n heb-
ben. We hebben reeds gezien dat de factoren orthogonaal zijn.
Uit deze beide eigenschappen valt af te leiden dat
*
rjk  =   h ajk akh = rjk' waarin r;k de op grond van de factor-
ladingen berekende correlatie-coefficient voorstelt en r de
jk
waargenomen correlatie-coefficient. Voor q=n geldt exact dat de
productsom van de factorladingen van twee variabelen gelijk is
aan de correlatie-coefficient tussen die variabelen. Hiermee is
tevens een practisch criterium gegeven omnategaan of
I.inderdaad geldt dat R(q)=  R(n), nl. de verschillen rjk - rik' een
criterium waarvoor ook statistische toetsen beschikbaar zijn.
Tenslotte vermelden we nog de volgende betrekkingen:
2                    de
_ a jk=ek:dedoordek factor verklaarde variantie is
gelijk aan de som van de kwadraten van de la-
de
dingen op de k factor;
-  voor q=n geldt dat E ek = N: de som van de door de facto-
ren verklaarde varianties is gelijk aan de totale
variantie van het systeem;         2 e
-   uit de beide vorige betrekkingen volgt dat   J Nlk   =   I• 
het gedeelte van de totale variantie voorstelt,
dedat door de k factor wordt verklaard.
Aangezien het gedeelte van de totale variantie dat 66n variabele
op zich verenigt - r bedraagt, worden zelden factoren gebruikt
met een eigenwaarde kleiner dan 66n, omdat zo'n factor mihder
verklaart dan een willekeurige variabele.
Samenvattend: factor-analyse is een generieke term voor een
aantal procedures die dit gemeen hebben dat zij elke dienen om
tot een vereenvoudigde beschrijving van waarnemingen te komen,
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hetzij mlddels toetsing van een specifieke hypothese (factor-ana-
lyse in strikte zin), hetzij door exploratief zoeken naar een mi-
nimum aantal onafhankelijke dimensies ter verklaring van het
grootste gedeelte van de totale variantie van de gegevens. Voor
dit laatste is de hoofdassen-methode uitermate geschikt.
De hoofdassen-methode stelt ons in staat om op eenduidige
wijze een aantal referentie-assen te vinden, orthogonaal, die
een maximaal gedeelte van de variantie verklaren.
Middels rotatie en de berekening van factor-scores kan ge-
tracht worden voor dit aantal dimensies een inhoudelijke inter-
pretatie te vinden.
Mogelijk schema van de berekeningen.
A. Het bepalen van de eerste eigen-vektor en eigen waarde.
2    41. De sommen van de kolommen van de matrices R, R,R,
deR8... (de tot de Zi macht verheven matrices) converge-
ren naar de eigen-vektor 11' behoudens een skalair (con-
stante). De matrix R is de matrix met correlatie -coaffici-
enten met dnen op de diagonaal. Orndat de elementen van
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de matrices R,R,R  ... zeer groot worden, wordt elk
van de kolomsommen door de grootste gedeeld.
De op de grootste herleide kolomsommen convergeren dus
naar de elementen van eigen-vektor.
2. Als de verhoudingen van de elementen van de ene fase tot
de kolomsommen van de volgende een stabiele waarde aan-
nemen is deze verhouding gelijk aan el
3. Door de elementen dan op 1 te normeren, d.w.z. door elk
van de elementen te delen door de wortel uit de som van
hun kwadraten is de eerste eigen-vektor verkre en.
4. Door deze elementen te vermenigvuldigen metei, verkrijgt
men de ladingen op de eerste factor, als kolom 41 voorge-
steld.
B. Het bepalen van de tweede eigen-vektor en eigenwaarde.
De gehele procedure wordt herhaald aan de matrix R-4141 de
zgn. gereduceerde correlatie-matrix. De ladingen op de twee-
de factor worden voorgesteld door 42.
C. Het bepalen van de volgende eigen-vektoren en eigenwaarden.
De procedure wordt steeds herhaald aan de gereduceerde ma-
trix R-414  -424 ..
D. Een criterium voor beeindiging van de procedure valt alleen
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te ontlenen aan de doelstellingen van de analyse.
1.2. Het roteren.
In het algemeen zal rnen niet verder werken met de factoren,
die middels de hierboven beschreven procedure zijn verkregen,
maar met de zgn. geroteerde factoren. Bij vrijwel elke factor-
analyse spelen immers twee problemen een rol: op de eerste
plaats het opsporen van de ruimte R(q), zo men wil van de di-
mensie van de gegevens, en van factoren die deze ruimte op-
spannen; vervolgens het interpreteren van de gevonden dimen-
sies, die nodig zijn om de gegevens te beschrijven. De tot nu
toe beschreven procedure is uitermate geschikt voor het eerste
doel, maar minder geeigend voor het tweede.
Thurstone (Thurstone 1947) heeft een aantal condities opge-
somd waaraan de matrix van factorladingen (door Thurstone de
factor-structuur genoemd) moet voldoen om, zoals op empiri-
sche gronden zou zijn vastgesteld, optimale garanties voor in-
terpreteerbaarheid te verkrijgen. Deze condities kunnen worden
gerealiseerd, als regel althans, door het stelsel van q orthogo-
nale factoren om de oorsprong te laten wentelen, waarbij de on-
derlinge posities van de factoren bewaard blijven (orthogonale
transformatie), het zgn. roteren *).
Deze transformaties hebben geen invloed op de navolgende
betrekkingen:
 aj   = hj (de
communaliteit blijft constant) ;
h ajh'akh = rjk (de waarde van de gereproduceerde correla-
tie-coefficient verandert niet) ; en
E   E  a.2   =   i eh     (de ve rklaarde variantie blijft gelijk).h j Jk
Deze betrekkingen zijn invariant onder orthogonale transfor-
maties, dus onder rotatie.
De factorladingen kunnen worden weergegeven in een matrix
A, waarin de rijen de variabelen en de·q kolommen de q factoren
voorstellen. Aan Thurstone' s voorwaarden van "simple structure"
is voldaan indien:
-  elke rij van de matrix minstens 66n nul- of bijna nul-waarde
bevat,
-  in elke kolom minstens q ladingen nul of bijna nul zijn,
-  in elk paa r kolommen minstens enkele rijen voorkomen met
lage  ladingen in de  dne  en hoge ladingen in de  ande re kolom;en- slechts enkele variabelen hoge ladingen op meerdere factoren
hebben.
*) Wij bepalen ons hier tot orthogonale transformaties, ofschoon
ook andere denkbaar zijn en toegepast worden.
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Ofschoon naar onze mening deze regels geen grotere beteke-
nis hebben dan die van "vuistregels", hebben zij historisch een
belangrijke rol gespeeld. Tot voor kort was het gebruikelijk om
de factoren twee aan twee grafisch te roteren tot Thurstone's
condities min of meer waren gerealiseerd, waarbij het lang niet
altijd vaststond (en ook niet was uit te maken) dat de gerealiseer-
de factorstructuur nu ook uit alle mogelijke structuren de beste
was in termen van Thurstone's criteria.
De laatste jaren is evenwel de Varimax-methode van Kaiser
steeds meer in zwang gekomen. Hierbij zoekt men naar die or-
thogonale transformatie van de gevonden factoren-assen die de
varianties van de gekwadrateerde factorladingen, gedeeld door
bijbehorende communaliteiten, zo groot mogelijk maakt.
Dit kan, op meer intuirieve wijze, worden beschreven als
het streven naar zoveel mogelijk contrast tussen de ladingen
binnen elk van de factoren (kolommen), hetgeen ongetwijfeld ook
een element is in Thurstone's "simple structure" concept.
Het voordeel van Kaiser's Varimax-criterium is dat het ana-
lytisch is, in tegenstelling tot Thurstone's meer intuirieve cri-
teria. Zonder te willen beweren dat Kaiser's methode onder alle
omstandigheden ook de aangewezen werkwijze is, kan gesteld
worden dat er inderdaad een eenvoudige factor-structuur mee
wordt verkregen, die vaak een interpretatie vergemakkelijkt.
Ook bij de nog te bespreken toepassing van factor-analyse is
van Kaiser's rotatie-criterium gebruik gemaakt.
Het resultaat van toepassing van dit criterium is de orthogo-
nale transformatie-matrix T, die de factoren (h omzet in de ge-
roteerde factoren fh zodanig dat de betrekking geldt <h = T' /h
en dus Eh = T <h
De op deze wijze verkregen factor-structuur, dus de matrix
met de ladingen van de variabelen-vektoren op de factoren biedt
aanknopingspunten voor een interpretatie naar de mate waarin
de variabelen gekend zijn. De factoren worden dan opgevat als
hypothetische variabelen welke op bepaalde wijze samenhangen
met de gekende en waargenomen variabelen.
Een tweede aanknopingspunt voor een interpretatie kan men
vinden in de factor-scores, de scores van de onderzoeksperso-
nen op de hypothetische variabelen (de factoren). De werkwijzezal des te doelmatiger zijn naargelang meer omtrent de onder-
zoekspersonen bekend is.
1.3. Het berekenen van de factor-scores.
In matrixnotatie uitgedrukt hebben we met de volgende groot-
heden te maken:
F :d e q x N matrix van scores op de geroteerde factoren,
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F "-: de q x N matrix van scores op de ongeroteerde factoren,
T' :d e q x q matrix, welke  F*  in F ove rvoert,
S :d e n x N matrix met gestandaardiseerde scores op de n
uitgan svariabelen,
L*: deqx N matrix met deelementen 1hj.eh 2, h = 1,2....., q;
j  =  1,2. . . . , n.
Tussen deze grootheden gelden nu de volgende betrekkingen:
F* = L* S F  =   T'F*      ,   waa ruit volgt  dat
F  = T'L* S, de vergelijking die ons in staat stelt de factoren-
scores te berekenen, zodra T' en L* berekend zijn.
2. De toepassing.
2.1. Probleemstelling en gegevens.
In de sociologische literatuur over verpleegsters en zieken-
huizen stuit men nogal eens op de uitspraak dat er twee typen
van verpleegsters zouden zijn: enerzijds de zogenaamde "bed-
side care nurse", het traditionele type van de verzorging en
verpleging biedende "ziekenoppasser"; anderzijds het onder de
invloed van de moderne medische techniek naar voren gekomen
type van de medisch-professionele "assistente van de arts".
Voor een goed begrip dient nadrukkelijk gesteld te worden
dat het hierbij gaat om een sociaal-psychologisch gegeven, om
een complex van voorkeuren en vaardigheden, en niet om een
rol-inhoud. Bij Habenstein en Christ (1955) lazen we over het
eerste type ("the traditionalizer")
. . . . . . the basis of the motivation consists in a sense
of dedication......" (pag. 41).
Een ook verder (pp. 27 en 41) werden de beide types omschreven
in termen van "interests", "likings" en motivaties. Dezelfde op-
vattingen vinden we terug bij Hughes (1958) op de bladzijden 91
e.v.
Habenstein en Christ noemen nog een derde type, de "utilizer
1 ,
(pag.  42)  dat  zich van de  ande re onderscheidt door de geringe  ma-
te van "ego-involvement"  en  door  het ontb reken van toewijding:
1 1 .....Her work philosophy can be summed up iii their
short words: it's a job.....".
Bij nader toezien blijkt het dus om een typologie te gaan waar-
aan een drietal dimensies ten grondslag liggen, te weten:
-  op de patient gerichte zorgzaannheid,
-  op medisch-professionele bekwaamheden gerichte belangstel-
ling, en
-  de mate van geinvolveerdheid in het beroep.
Bij een onderscheiding van 2 niveaux per dimensie - hoog en laag -
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zouden dus 8 mogelijke combinaties ontstaan. Habenstein en
Christ lijken nu te suggereren, dat van deze 8 mogelijkheden er
slechts 3 gerealiseerd worden. Deze uitspraak behoeft uiteraard
de steun van empirische bevindingen, welke in het werk van
Habenstein en Christ slechts met mate is te vinden. Het is veel-
eer z6, dat de constructie van de drie typen tot stand is geko-
men op "impressionistische" wijze: een bestudering van ruim
160 interviews met verpleegsters van verschillende ziekenhuis-
afdelingen leek deze typologie te suggereren. Uit dien hoofde
kwam een critische toetsing ons gewenst voor.
Bij deze toetsing is de dimensie "geinvolveerdheid" in eerste
instantie genegeerd. De overwegingen welke tot deze beslissing
hebben geleid, berustten op de gedachte dat hier sprake was van
een dimensie die tot zekere hoogte sterk van de beide andere
verschilde, naar de inhoud bezien althans. Bij de beide andere
dimensies gaat het om de vraag: van welke aspecten van het
werk gaat het sterkste "appel" uit; aan de dimensie geinvolveerd-
heid daarentegen ligt de vraag ten grondslag: wat is de mate van
centraliteit van het werk in het leven van een verpleegster. In
principe is het mogelijk, ofschoon volgens Habenstein en Christ
feitelijk niet v66rkomend, dat op de eerste vraag een duidelijk
antwoord komt in de zin van aspect zus of zo, terwijl de mate
van geinvolveerdheid zowel sterk als zwak kan zijn. Het moet
daarentegen onwaarschijnlijk geacht worden dat, bij een sterke
geinvolveerdheid, op de eerste viaag een dubbel antwoord ver-
kregen wordt: beide aspecten, het medisch-professionele dn het
verzorgende aspect oefenen een grote aantrekkingskracht uit.
De twee aspecten moeten namelijk tot op grote hoogte als rivali-
serend worden beschouwd, een tegenstrijdigheid die in de litera-
tuur over het verplegend personeel bekend staat als het dilemma
"tenderness versus technique".
M.a.w. de dimensie geinvolveerdheid kan gedacht worden als
logisch onafhankelijk van de beide anderen. De dimensies medisch-
professionele belangstelling en verzorging kunnen, logisch gezien,
in mindere mate ten opzichte van elkaar onafhankelijk varieren.
Uit de bevindingen en beschouwingen van Habenstein en Christ
kan aldus een tweeledige hypothese voor dit onderzoek worden af-
geleid:
a) de aantrekkingskracht van het verpleegstersberoep is hetzij
op het medisch-professionele, hetzij op het verzorgende aspect
van het werk gebaseerd;
b) waar beide aantrekkingsaspecten min of meer met elkaar in
evenwicht zijn, is sprake van een geringe geinvolveerdheid
(de "utilizer"); daar waar dit niet het geval is, is sprake van
een sterke get'nvolveerdheid.
De vraag die nu rijst, is als steeds een penibele: langs welke
stappen kunnen de hypothesen in empirisch te toetsen samenhangen
worden omgezet ?  In het onderhavige geval is dit gebeurd door de
begrippen, de "aantrekkingskracht van het medisch-professionele
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aspect" en de "aantrekkingskracht van het verzorgende aspect"
om te zetten in voorkeuren voor werkzaamheden. De "profes-
sionalizer" is een relatief sterkere voorkeur toegedacht voor
activiteiten, waarin het medisch-technische aspect domineert
(injecties toedienen, assisteren bij medische ingrepen, etc.);
van de "traditionalizer" werd een relatief sterkere voorkeur
verwacht voor specifiek verzorgende bezigheden, die ook eenpersoonlijk contact meebrengen (patienten inlichten en gerust-
stellen omtrent hun toestand, geven van lichamelijke verzor-
ging enz.) en voor sfeer beinvloedende bezigheden (bloemen
verzorgen, kamers opruimen, etc.).
De dimensie geinvolveerdheid zullen we voorlopig buiten be-
schouwing laten.
Bij deze specificatie hebben onderzoeksmethodische  ove rwe -
gingen, hoewel geen uitsluitende, een dominerende rol gespeeld.
In de omschrijvingen die Habenstein en Christ gebruiken wordt
ook verschillende keren verwezen naar voorkeuren (likes and
dislikes, interests) voor activiteiten. In dit geval is echter be-
wust gezocht naar een specificatie in termen van concrete voor-
keuren en afkeren, omdat de kans op rationalisaties en op re-
producties van de "officie le" ideologie (verpleegsteropleidin-
gen:) geringer leek indien de affiniteiten van de verpleegsters
zich zouden kunnen uiten via concrete waarderingen die als het
ware dagelijks plaats vinden dan wanneer deze zouden moeten
blijken uit antwoorden op vragen van ruimere en meer directe
strekking. De gezochte typologie zou dan moeten blijken uit de
aanwezigheid van twee dominante patronen van werkvoorkeuren.
Een bijkomende omstandigheid, die toepassing van deze me-
thode begunstigt, was het feit dat het fonds van mogelijke ver-
pleegstersactiviteiten aan alle verpleegsters uit ervaring bekend
is. Voor alle verpleegsters bestaat immers een drie-jarige ba-
sis-opleiding, gedurende welke zij alle werkzaamheden van de
niet-gespecialiseerde verpleegsters moeten verrichten. Deze
omstandigheid maakt de keuze tussen activiteiten minder hypo-
thetisch dan bij soortgelijke toepassingen vaak het geval is.
Als uitgangspunt voor de inventarisatie van verplegingsacti-
viteiten, betrekkelijk zelfstandige en afgeronde deeltaken, be-
schikten we over een functie-analyse van het werk van een "al-
gemeen" verpleegster *). Bij besprekingen met de directies en
de personeelsleiding van de drie ziekenhuizen, waar het onder-
zoek zou plaats vinden, bleek dat in de uitkomsten van deze
functie-analyse slechts enkele onbetekenende wijzigingen nodig
waren om tot een adequate beschrijving te komen van de functie
van algemeen verpleegster in deze drie ziekenhuizen, die zich
tevens leende voor toepassing in dit onderzoek. Deze lijst van
60 deeltaken is als tabel 1 opgenomen.
*) De functie-analyse, verricht door Drs. R.R.M. Lippens
psycholoog van het G. L T. P. te Tilburg,  werd ons voor dit
onderzoek ter beschikking gesteld.
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TABEL 1.
Lijst van deeltaken van verpleegsters.
1. Fruit klaarmaken en rondbrengen




6. bedden van ontslagen patienten schoonmaken en weer op-
maken
7. nachtkastjes en fonteinen soppen
8. bloemen verzorgen
9.  schoonhouden en poetsen van de zaal
10. spuitenwagen schoonmaken
11. medicijnenwagen schoonmaken
12. klaarmaken voor de Communie en priester voorgaan
13. luisteren naar moeilijkheden van patienten
14. patianten inlichten en geruststellen voor komende behande-
ling
15. patienten wekken en temperatuur noteren
16. polsen tellen en noteren
17. waswater brengen en patienten wassen
18. patienten baden of wasbeurt geven
19. po's of ondersteek geven
20. bedden trekken
21. patienten slaapklaar maken
22. serviesgoed afwassen
23. bakken en kommen omwassen
24.  schoonhouden en desinfecteren van verplegingsmateriaal
25. urine naar lab brengen
26. urine-hoeveelheid en soortelijk gewicht bepalen
27. wasgoed en verband sorteren
28.  schone was sorteren en opbergen
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29. instrumentarium huishoudelijk schoonmaken en opbergen
30. instrumenten uitkoken
31. de arts inlichtingen geven over de patienten
32. de hoofdzuster inlichten over de patienten
33.  de arts vergezellen bij bezoek aan patienten
34. de hoofdzuster vergezellen bij bezoek aan patienten
35. benodigde instrumenten klaarzetten voor puncties
36. assisteren bij puncties
37. hechtingen verwijderen en wond verzorgen
38. verzorgen van laboratorium onderzoeken
39. inbrengen van maag-en duodeno-sondes
40. spuitenbeurt
41. injecties gereedmaken en toedienen
42. medicijnen toedienen
43. patienten verbinden
44. onderhuids infuus inbrengen
45. clysma inbrengen
46. patienten gereedmaken voor komende operatie
47. patienten vervoeren naar Rontgen e.d.
48. temperatuur en pols noteren
49. bloeddruk rneten
50.  verzorging van patienten na operatie
51. op telefoon letten
52.  op bellen van de patient letten
53. de ronde doen tijdens de wacht
54. nachtrapport schrijven
55. tempe ratuurlijst bijhouden
56. vinger prikken
57. patient helpen bij opstaan, zitten, lopen
58. bezoek van patient te woord staan
59.  familie van patient in contact brengen met behandelend arts
60. patient adviseren inzake moeilijkheden.
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Als materiaalverzamelingstechniek werd de zgn. Q-sort-
methode, ontwikkeld door Stephenson (1953), gekozen, met de
bedoeling op de aldus verkregen gegevens factor-analyse toe te
passen.
Stephenson's Q-sort-methode (de Q slaat op de Q-techniek
van factor-analyseren) impliceert het sorteren van een aantal
gegevens (bv. uitspraken) volgens een van te voren gefixeerde,
symmetrische frequentieverdeling. Het sorteren vindt uiteraard
plaats aan de hand van een van te voren gegeven criterium,
meestal van subjectieve aard. Bij deze bepaalde toepassing be-
stond de Q-sort-opdracht uit het rangschikken van de vermelde
60 deeltaken naar de mate van aantrekkelijkheid daarvan voor
de ondervraagde verpleegster, volgens de frequentieverdeling
2-3-5-8-12-12-8-5-3-2 (N=60).
Het lijkt ons onnodig hier uitvoerig in te gaan op de methodo-
logische argumenten, die Stephenson aanvoert voor zijn Q-tech-
niek en om ons standpunt in deze aan te geven. De techniek van
de Q-sort behoeft Stephenson's vaak dubieuze en aanvechtbare
methodologische argumenten niet. En evenmin betekent het ge-
bruik van deze techniek een impliciete aanvaarding van deze ar-
gurnentatie *). Als belangrijkste voordeel van deze methode
zien wij de gedwongen intensieve vergelijking van de items, bij
het leggen van een Q-sort; als belangrijkste handicap de opge-
legde verdeling over de verschillende categorieen. De Q-sort
techniek en daarmede de Q-techniek van factor-analyse (gei'n-
verteerde factor-analyse) is hier dus gekozen op grond van de
overweging dat langs deze weg methodologisch minder kriti-
seerbare gegevens zouden kunnen worden verkregen. Voor het
overige zal de methode zijn bruikbaarheid moeten bewijzen mid-
dels de daarmede te behalen resultaten.
Wat het vermelde defect van de opgelegde frequentieverde-
ling betreft, kan nog worden gewezen op het onderzoek van
Cohen (Cohen, 1957), waaruit gebleken is dat dit niet noodzake-
lijkerwijs een bezwaar hoeft te zijn. Deze verkenning laat het
ons inziens echter niet toe te concluderen dat het opleggen van
de frequentieverdeling vergeleken met een "vrije" uitspraak
nooit tot vertekening van de verkregen gegevens zal leiden.
Door nauwkeurige analyse achteraf zal moeten worden nagegaan
of de "forced-choice" vertekenende effecten kan hebben opgeroe-
pen.
De onderzoeksgroep bestond uit 24 gediplomeerde verpleeg-
sters uit een drietal algemene ziekenhuizen. Naast de Q-sort
werd nog een uitgebreid interview afgenomen, enerzijds om de
mate van get'nvolveerdheid in het beroep na te gaan, anderzijds
om gegevens te verkrijgen als hulpmiddel bij een controle op
*) Voor een uitstekende beschouwing over Q-techniek en zijn
methodologische aspecten verwijzen wij naar een publicatie
van Drs. Welten in "Op zoek naar een pedagogisch denken"
(Welten, 1958).
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interpretaties van de uitkomsten van de analyse van de Q-sort-
gegevens.
Bij twee verpleegsters moest door omstandigheden het onder-
zoek voortijdig worden afgebroken, waardoor van den verpleeg-
ster geen volledig interview-protocol beschikbaar kwam, en van
een andere geen Q-sort werd verkregen.
2.2. De resultaten van factor-analyse en
rotatie.
De Q-sorts van de 23 verpleegsters bestonden dus uit een
rangschikking van 60 deeltaken uit het werk van een algemeen
verpleegster, gerangschikt naar de rnate van aantrekkelijkheid
van deze deeltaken volgens de frequentieverdeling 2-3-5-8-12-
12-8-5-3-2. De standaardscores van elk van de 12 categoriean,
aflopend van het "meest aantrekkelijk" tot het "minst aantrekke-
lijk" waren resp.:
+2.17; +1.68; +1.20; +0.72; +0.24; -0.24; -0.72; -1.20; -1.68 en
-2.17.
Voor elke deeltaak was dus per verpleegster een score ver-
kregen. Deze scores werden voor alle verschillende paren van
verpleegsters met elkaar gecorreleerd, waardoor
23 x 22
2      - 253 correlatie-coefficienten werden verkregen. Elk
van deze correlatie-coefficienten geeft aan in welke mate de
Q-sorts van 2 bepaalde verpleegsters met elkaar overeenstem-
men. Zij varieerden van -0.115 tot .776.
Deze correlatie-coefficienten werden ondergebracht in een
23 x 23-matrix, welke als tabel 2 is opgenomen. Op deze matrix
is factor-analyse toegepast volgens de hoofdassenmethode. Na
extractie van 4 factoren werd de analyse beeindigd: de vier ge-
extraheerde factoren verklaarden resp. 49,5; 9,1; 5,3; 4,5%
van detotale variantie. (Eigenwaarden: 11,40; 2,10; 1,21; 1,03)
Aansluitend bij de uiteenzetting, die in het eerste deel van
dit hoofdstuk is gegeven, kan men hetgeen gebeurd is als volgt
weergeven. De variabelenruimte bestaat in dit geval uit 60 or-
thogonale assen, die elk een van de 60 deeltaken representeren.
Als men op deze 60 assen de score uitzet, die een verpleeg-
ster aan de met een bepaalde as corresponderende deeltaak
heeft toegekend. bepalen deze 60 coordinaten een punt in de 60-
dimensionale ruirnte, en daarmee een vektor vanuit de oorsprong
naar dit punt.
Langs deze weg kan men voor elke verpleegster een corre-
sponderende vektor construeren. Indien de scores van twee
verpleegsters sterk overeenstemmen, zal de hoek tussen de
twee bijbehorende vektoren klein zijn en de correlatie-coefficient
hoog.
Middels een factor-analyse volgens het hoofdassenbeginsel is
gebleken, dat de 23 vektoren een ruimte opspannen die "dicht
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TABEL 2.
Corre la tie-coeff. Q-sorts Verpleegsters (corr.coeff x 1000)
1 2 3 4 5 6 7    8    9    10   11    12    13   14   15   16   17    18   19   20    21  22    23
1 1000 379 630 425 512 626 556 622 660 715 444 275 576 371 633 552 653 556 298 497 514 637 618   1
2  379 1000 495 271 632 174 259 414 402 290 124 290 279 317 097 441 410 147 -115 120 248 375 309   2
3 630 495 1000 460 551 541 572 633 583 529 279 294 510 433 441 498 522 417 275 3 1 3   · '502 595 363   3
4 425 271 460 1000 261 518 441 587 495 464 309 356 664 468 437 525 475 448 217 572 425 560 425   4
5 512 632 551 261 1000 292 300 431 419 427 211 323 334 157 203 346 547 296 037 242 280 423 462   5
6 626 174 541 518 292 1000 566 541 560 684 50 2 255 684 564 776 475 425 676 537 706 603 637 483   6
7 556 259 572 441 300 566 1000 533 522 479 479 201 610 437 599 506 487 348 371 479 471 641 429   7
8 622 414 633 587 431 541 533 1000 483 537 248 313 525 344 549 672 529 514 348 448 587 660 522   8
9 660 402 583 495 419 560 522 483 1000 537 549 437 715 591 560 599 711 452 267 398 564 745 541   9
10 715 290 529 464 427 684 479 537 537 1000 410 186 626 464 628 448 448 602 352 618 512 668 545  10
11 444 124 279 309 211 502 479 248 549 410 1000 252 633 50 6 514 336 491 412 464 506 394 477 614  11
12 275 290 294 356 323 255 201 313 437 186 252 1000 398 333 063 333 286 174 174 344 267 317 333  12
13 576 279 510 664 334 684 610 525 715 626 633 398 1000 691 599 591 595 545 410 657 603 703 525  13
14 371 317 433 468 157 564 437 344 591 464 806 333 691 1000 402 367 309 471 329 522 487 487 460  14
15 633 097 441 437 203 776 599 549 560 628 514 063 599 402 1000 498 495 618 444 556 564 630 506 15
16 552 441 498 525 346 475 50 6 672 599 448 336 333 591 367 498 1000 579 360 132 425 522 660 406  16
17 653 410 522 475 547 425 487 529 711 448 491 286 595 309 495 579 1000 360 167 275 448 622 549  17
18 556 147 417 448 296 676 348 514 452 602 412 174 545 471 618 360 360 1000 402 576 610 641 529  18
19  298 -115 275 217 037 537 371 348 267 352 464 174 410 329 444 132 167 402 1000 479 414 414 371  19
20 497 120 313 572 242 706 479 448 398 618 506 344 657 522 556 425 275 576 479 1000 460 583 469  20
21 514 248 502 425 280 60 3 471 587 564 512 394 267 603 487 564 522 448 610 414 460 1000 641 598  21
22 637 375 595 560 423 637 641 660 745 668 477 317 703 487 630 660 622 641 414 583 641 1000 568 22
23 618 309 363 425 462 483 429 522 541 545 614 333 525 460 506 406 549 529 371 468 598 568 1000  23
bij" een ruimte van dimensie 2, 3 of 4 ligt.
Het is niet mogelijk om uit deze drie mogelijkheden een keuze
te maken op grond van de uitkomsten van een statistische toets,
en wel om a priori redenen: de keuze uit de drie mogelijkheden
is immers een keuze van inhoudelijke aard, en niet van door de
omvang van het onderzoek bepaalde statistische significantie of
betrouwbaarheid.
De keuze is daarom opgeschort en afhankelijk gesteld van de
met elk van de mogelijke oplossingen te verkrijgen resultaten.
Wel werd door de grootte van de eigenwaarden van de factoren
3 en 4 de suggestie gewekt, dat het postuleren van twee factoren
voldoende zou zijn.
De verkregen resultaten werden dus gebruikt door verder te
werken met drie mogelijke oplossingen met resp. 4, 3 en 2 mo-
gelijke relevante factoren. Voor elke mogelijkheid werd achter-
eenvolgend geroteerd, volgens Kaiser's varimax criterium, en
werden factor-scores berekend voor de 60 deeltaken, op de wijze
zoals onder 1.3. is uiteengezet.
Met 4 resp. 3 factoren bleek het niet mogelijk om tot een in-
terpreteerbare structuur te komen; de factoren vertoonden boven-
dien een sterke mate van overlapping in deze zin dat veel deel-
taken met een hoge factor-score op de ene factor vaak ook op de
andere factoren hoge scores hadden.
Met 2 factoren daarentegen bleek het wel mogelijk om tot een
duidelijk onderscheiden en interpreteerbare structuur te beslui-
ten. De beide rangnummers, die aan elk van de 60 deeltaken kun-
nen worden toegekend op grond van hun factor-scores, zijn opge-
nomen in tabel 3. De beide factor-ladingen van elk van de 23 ver-
pleegsters zijn, in verband met de verwijzing hiernaar in 2.3.,
grafisch weergegeven in figuur 3.
Om het onderscheid tussen en de inhoud van beide factoren te
verduidelijken is bovendien een tabel opgenomen, waarin nog tot
uitdrukking gebracht wordt hoe de beide factor-scores per deel-
taak zich tot elkaar verhouden, zodat kan worden nagegaan welke
deeltaken de meest typische zijn voor de beide factoren (tabel 4).
Als deeltaken met een hoge score zijn de 10 deeltaken genomen
met de hoogste score, als laag de 10 met de laagste factor-score.
De middengroep is in deze tabel weggelaten.
Tenslotte zij nog vermeld dat de grootste absolute verschille*
in factor-scores voorkwamen bij de volgende deeltaken:
13. luisteren naar moeilijkheden van patienten    )
8. bloernen verzorgen ) typisch
14. patienten inlichten en geruststellen over       ) voor
komende behandeling ) factor I
40. spuitenbeurt typisch
37. hechtingen verwijderen en wond verzorgen ) voor
38. verzorgen van laboratorium-onderzoekingen ) factor II
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TABEL 3a.
Rangnummers, aan deeltaken toe te kennen op grond van de factor-scores.
(Rangnummer 1 voor hoogste factor-score).
FACTOR I.
R Deeltaak R Deeltaak
1 Luisteren naar moeilijkheden van patianten 31 Benodigde instrumenten klaarzetten voor puncties
2 Patienten inlichten en geruststellen voor komende behandeling 32   Inbrengen van maag-en duodeno-sondes
3 Patient adviseren inzake moeilijkheden 33 Bedden opmaken
4 De arts inlichtingen geven over de patienten 34 Maaltijden rondb rengen
5 De hoofdzuster vergezellen bij bezoek aan patienten 35  Vinger prikken
6 De arts vergezellen bij bezoek aan patienten 36 Hechtingen verwijderen en wond verzorgen
7 Verzorging van patienten na operatie 37 Onderhuids infuus inbrengen
8 De hoofdzuster inlichten over patianten 38 Injecties gereedmaken en toedienen
9 Patienten gereedmaken voor komende operatie 39 Verzorgen van laboratorium onderzoeken
10 Patienten baden of wasbeurt geven 40 Spuitenbeurt
11 Bloemen verzorgen 41 Instrumenten uitkoken
12 Patient helpen bij opstaan, zitten of lopen 42   Op bellen van de patient letten
13 Patienten slaapklaar maken 43 Bloeddruk meten
14 Polsen tellen en noteren 44  Schoonhouden en desinfecteren van verplegings-
15 De  ronde doen tijdens de wacht 45 Spuitenwagen schoonmaken nnateriaal
16 Temperatuur en pols noteren 46  Op telefoon letten
17 Familie van patient in contact brengen met behandelend arts 47  Urine-hoeveelheid en soortelijk gewicht bepalen
18 Nachtrapport schrijven 48 Patianten vervoeren naar rontgen e.d.
19 Dieet verzorgen 49  Schone was sorteren en opbergen
20 Drinken verzorgen 50 Instrumentarium huishoudelijk schoonmaken en
21 Patianten wekken en temperatuur noteren 51 Medicijnenwagen schoonmaken opbergen
22 Patienten verbinden 52   Bedden van ontslagen patienten schoonrnaken en
23 Bezoek van patient te woord staan 53 Clysma inbrengen weer opmaken
24 Klaarmaken voor de Communie en priester voorgaan 54  Nachtkastjes en fonteinen soppen
25 Temperatuurlijst bijhouden 55 Serviesgoed afwassen
26 Bedden trekken 56    Po' s of ondersteek geven
27 Medicijnen toedienen 57 Urine naar lab brengen
28 Waswater brengen en patianten wassen 58 Bakken en kommen omwassen
29 Fruit klaarmaken en rondbrengen 59   Schoonhouden en poetsen van de zaal
30 Assisteren bi j puncties 60  Wasgoed en verband sorteren
TABEL 3b.
Rangnurnmers, aan deeltaken toe te kennen op grond van de factor-scores.
(Rangnummer 1 voor hoogste factor-score).
FACTOR II.
R Deeltaak R Deeltaak
1 Hechtingen verwijderen en wond verzorgen 31 Dieet verzorgen
2  De arts inlichtingen geven over de patienten 32  De ronde doen tijdens de wacht
3  Verzorging van patienten na operatie 33 Clysma inbrengen
4 Medicijnen toedienen 34  Familie van patient in contact brengen met behandelend
5 Benodigde instrumenten klaarzetten voor puncties 35 Bedden opmaken arts
6  Patienten verbinden 36 Instrumentarium huishoudelijk schoonmaken en op-
7 Spuitenbeurt 37 Serviesgoed afwassen bergen
8 Injecties gereedrnaken en toedienen 38  Po's of ondersteek geven
9   De hoofdzuster vergezellen bij bezoek aan patienten 39 Maaltijden rondbrengen
10   Verzorgen van laboratorium onderzoeken 40 Fruit klaarmaken en rondbrengen
11   De arts vergezellen bij bezoek aan patienten 41 Schone was sorteren en opbergen
12 Patient helpen bij opstaan, zitten, lopen 42   Schoonhouden en desinfecteren van verplegingsmate-
13 Patient adviseren inzake moeilijkheden 43 Drinken verzorgen riaal
14   Inbrengen van maag-en duodeno-sondes 44  Bedden van ontslagen patienten schoonmaken en weer
15 Waswater brengen en patienten wassen 45   Bezoek van patient te woord staan opmaken
16 Bloeddruk meten 46 Instrumenten uitkoken
17  Assisteren bij puncties 47 Temperatuur en pols noteren
18 Patienten baden of wasbeurt geven 48 Op bellen van de patient letten
19 Patienten inlichten en geruststellen voor komende behande- 49 Polsen tellen en noteren
20 Patienten gereedmaken voor komende operatie ling 50 Medicijnenwagen schoonmaken
21 Luisteren naar moeilijkheden van patienten 51 Spuitenwagen schoonmaken
22 De hoofdzuster inlichten over patienten 52 Klaarmaken voor de Communie en priester voorgaan
23 Onderhuids infuus inbrengen 53 Patienten vervoeren naar rontgen e.d.
24  Wasgoed en verband sorteren 54  Schoonhouden en poetsen van de zaal
25 Nachtrapport schrijven 55 Bloemen verzorgen
26 Patianten wekken en temperatuur noteren 56  Op telefoon letten
27  Urine-hoeveelheid en soortelijk gewicht bepalen 57 Bedden trekken
28 Temperatuurlijst bijhouden 58 Urine naar lab brengen
29 Vinger prikken 59 Bakken en kommen afwassen
30 Patienten slaapklaar maken 60  Nachtkastjes en fonteinen soppen
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TABEL 4.
Hoog op factor I Laag
31. Arts inlichten... 35. Instrumenten klaarzetten..
34. Hoofdzuster vergezellen.. 37. Hechtingen verwijderen,
wond verzorgen
Hoog 40. Spuitenbeurt
50. Verzorging patient na 38. Verzorging lab. onderzoek
operatie




13. Luisteren naar moeilijk- Resterende 37 6. Bedden schoonmaken
heden van patienten activiteiten
14. Patient inlichten.... 11. Medicijnenwagen schoon-
OP 18. Patient baden.... make n
factor 32. Hoofdzuster inlichten.... 1 19. Ondersteek geven
II      33. Arts vergezellen.... 22. Serviesgoed afwassen
46. Patienten gereedmaken... 27. Wasgoed sorteren
60. Patient adviseren......... 45. Clysma inbrengen
8. Bloemen verzorgen 7. Nachtkastjes etc. schoon-
10. Spuitenwagen schoonmaken maken
12. Klaarmaken van communie 9. Poetsen van de zaal
Laag 20. Bedden trekken 23. Bakken en kommen wassen
47. Patienten vervoeren 25. Urine naar lab. brengen




Bezien we de uitgangshypothese - het bestaan van twee voor-
keurscomponenten - dan moeten we constateren, dat deze welis-
waar duidelijk uit de analyse naar voren komen, maar dat bijde onderzochte groep vrijwel geen zuivere representanten van
deze componenten te vinden zijn. Figuur 3 is in dit opzicht wel-
sprekend: alleen bij de verpleegsters 2,5 en 19 is slechts 66nvan de twee componenten bij het leggen van de Q-sort werkzaam
geweest.
Ook de veronderstelling dat het om rivaliserende dimensies
zou gaan - het "tenderness-versus-technique" dilemma - blijkt
dus niet op te gaan.
De hypothese omtrent de mate van getnvolveerdheid - alleenbij de "zuivere" typen van verpleegsters zou sprake zijn van
een sterke geinvolveerdheid - komt daarmede in de lucht te han-
gen. Bij een nadere beschouwing bleek dat de mate van geinvol-veerdheid geen enkel verband vertoont met de positie van de
verpleegsters in het vlak van de beide voorkeurdimensies. De
verdeling van de geihvolveerdheidsgradaties in dit vlak kan als
toevallig, als empirisch onafhankelijk van de voorkeurscompo-nenten worden beschouwd. Als maat voor de graad van gethvol-veerdheid is het antwoord op de vraag "Betekent het veel in Uwleven dat U verpleegster bent" genomen. Deze antwoorden wer-den in drie gradaties ondergebracht, lopend van sterk positiefnaar neutraal.
In figuur 4 is de verdeling van dit gegeven over de verschil-lende verpleegsters uitgebeeld.
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DE METHODOLOGISCHE STATUS VAN DATA-MODELLEN.
In dit hoofdstuk willen wij trachten tot een positie-bepaling
te geraken aangaande de methodologische status van data-mo-
dellen. De centrale vraag is dus: wat beoogt men door de ont-
wikkeling en het gebruik van data-modellen te bereiken en wat
zijn in feite de mogelijkheden?
In een eerste paragraaf worden de vigerende opvattingen in
deze weergegeven. Deze zijn in vier categorieen ondergebracht,
te weten de opvattingen welke data-modellen beschouwen
als meetmodellen;
als gedragstheoriean;
als indicator-modellen, en tenslotte
als reductie-procedures.
In een viertal volgende paragrafen worden deze opvattingen
nader bekeken en bekritiseerd. In een slotparagraaf wordt een
poging tot het innemen van een standpunt gedaan.
1. De opvattingen omtrent functies van data-
modellen.
De in de literatuur voorkomende opvattingen over de functies
van data-modellen laten zich, zoals gezegd, in een viertal cate-
gorieen onderbrengen. Hierbij dient te worden opgemerkt, dat
de verschillende opvattingen lang niet altijd tot slechts 66n van
deze categorieen zijn terug te brengen: voor verschillende au-
teurs kunnen data-modellen uiteenlopende functies vervullen.
Bovendien kunnen tussen de opvattingen, die in 66n van de vier
categorieen worden ondergebracht nog belangrijke nuance-ver-
schillen bestaan.
Om deze redenen, en in verband met de nog volgende kritische
beschouwingen, is het gewenst de inventarisatie, die het doel vandeze paragraaf is, zorgvuldig en tamelijk gedetailleerd te ver-
richten.
a. Data-modellen als meetmodellen.
Ongetwijfeld is de meest verbreide opvatting omtrent  de  func -
tie van data-modellen die, welke data-modellen beschouwt als
meet-modellen. Zeer geprononceerd treffen we deze opvatting
aan bij Torgerson (1958, preface X) en in het algemeen in de wer-
ken over "attitude measurement". (Green, 1954; Edwards, 1957).
In de gedachtengang van deze auteurs specificeren data-model-
len de spelregels, waaraan men zich moet houden indien aan ob- ·
jekten getallen worden toegewezen, zodanig dat bepaalde relaties
tussen deze getallen bepaalde relaties tussen de objekten weer-
spiegelen.
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Bij Torgerson zijn data-modellen (methods of scaling) syno-niem met procedures voor (fundamenteel) meten:
"Psychological scaling methods are procedures forconstructing scales for the measurement of psycho-
logical attributes"(Preface, IX).Weliswaar vinden wij ook bij hem elementen terug van de opvat-tingen welke typerend zijn voor de hier als tweede te behande-
len visie: data-rnodellen als gedragstheorieen, maar op onder-geschikte wijze. Het behoort dan tot de spelregels om door mid-del van enigerlei vorm van empirische toetsing na te gaan of deparalelliteit van de relaties tussen de toegekende getallen ener-
zijds en de betrekkingen tussen de objekten waaraan die getal-len zijn toegekend anderzijds inderdaad aanwezig is. Deze ge-vraagde empirische toetsing nu verleidt sornmige auteurs, en
ook Torgerson, om begrippen als "empirische wetten" en"theoretische betek,nis" (impact) in het geding te brengen,waardoor een zekere verwantschap lijkt te ontstaan met de au-
teurs,   die  in de tweede categorie  zijn onde rgebracht.
Het onderscheidende element tussen beide categorieen blijft
evenwel, dat voor Torgerson c.s. het meten of het toekennenvan getallen primair blijft, terwijl de conceptie van data-model-len als gedragstheorieen het theorie-element als het meest be-
langrijke benadrukt.
b. Data-modellen als gedragstheorieen.
De belangrijkste vertegenwoordiger van deze categorie isCl. Coombs, die spreekt van "miniatuur gedragstheorieen"
(Coombs, 1960a); naast hem dient ook Luce (1960) vermeld teworden.
Vanwege het grote belang van Coombs voor de ontwikkelingvan het denken over data-modellen is het gewenst wat uitvoeri-ger bij zijn opvattingen (Coombs, 1952; 1953; 196Oa) stil testaan.
De sleutel tot zijn opvatting is o.m. te vinden in zijn artikelvan 1960, waarin hij schrijft (pag. 156):
"Any behavioral observations when mapped into datainvolve accepting a miniature behavioral theory im-plicit in the method used to analyze the data"en is gelegen in de onderscheiding tussen "observations" en
"data".
Waarnemingen worden getransformeerd tot data door defini-
ering van de informatie die in de waarnemingen vervat liggen.Voor Coombs is het verrichten van waarnemingen weliswaareen actieve en doelgerichte bezigheid, enigerlei vorm van ver-
wachting of hypothese is altijd aanwezig, maar de waarnemingenleggen niet 66n interpretatie dwingend op. Altijd zijn verscheide-ne interpretaties mogelijk; de keuze van een systeem van analyse
impliceert een keuze van 66n uit deze mogelijke inte rpre taties.
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Met deze keuze waardoor waarnemingen worden omgezet in
data, kent men de waarnemingen bepaalde eigenschappen toe en
ontzegt men deze waarnemingen bepaalde eigenschappen. De
vraag of deze beslissing nog aan een empirische contr6le wordt
onderworpen is in dit verband irrelevant.
Een voorbeeld moge dit verduidelijken: laten we aannemen
dat de waarnemingen bestaan uit de paarsgewijze voorkeuren van
eIk van een aantal individuen ten aanzien van een collectie alter-
natieven. Analyse van deze gegevens met behulp van Coombs'
methode van "unfolding" voert naar een k-dimensionale ruimte
waarin zowel de kiezende individuen als de alternatieven als pun-
ten worden gezien en de k dirnensies als latente attributen op ba-
sis waarvan de keuzen plaatsvinden (Coombs, 196Ob).
Dezelfde gegevens kunnen ook geanalyseerd worden middels
een van de Thurstone-technieken,  in welk geval de objekten ge-
zien worden als gelokaliseerd langs 66n dimensie, en de kiezen-
de individuen als replicati es van 66n kiezende persoon.
De data-modellen worden dus gezien als ruimtelijke structu-
ren en de transformatie van informatie tot data vindt plaats door
de gegevens op deze ruimtelijke structuur af te beelden (zie ook
par. 2). Door deze afbeelding worden aan de waarnemingen, al
dan niet onderworpen aan een vorm van toetsing, bepaalde eigen-
schappen toegekend (Coombs spreekt van de "preconceptions of
the space")(Coombs, 1960a).
In deze gedachtengang kan men het data-model zien als een
formeel systeem, waarvan sommige elementen door middel van
operationele definities aan waarnemingen worden gekoppeld. In-
zoverre een empirische toetsing van deze interpretatie mogelijk
is, wordt het geinterpreteerde model als theorie, zij het als
theorie in pocketeditie gezien.
In de volgende paragrafen komen we nog uitvoeriger op deze
visie terug.
c. Data-modellen en het indiceervraagstuk.
Een derde opvatting, waarvan Lazarsfeld (1959) onbetwist de
exponent is, ziet de functie van data-modellen op de eerste plaats
in een bijdrage ter oplossing van het indiceervraagstuk. Ook bij
Green (1954), maar vooral bij Cattell (1957) treffen we deze ge-
dachte aan.
In het eerste hoofdstuk (1.2. Motivering van het model) is
reeds uitvoe rig ingegaan op Lazarsfeld ideeen hieromtrent,  wel-
ke bovendien in par. 4 nog aan een kritische beschouwing warden
onderworpen. Daarom zij hier volstaan met een beknopte weer-
gave van wat Cattell hierover zegt, waarbij dient te worden op-
gemerkt dat diens uitspraken vrijwel alleen betrekking hebben
op het gebruik van factor-analyse.
Op pag. 47 lezen we dan (Cattell,  1957):
"Primarily, the use of the analytical multivariate
61
method *) is based on the fact that it offers our only
available avenue to objectively picking out the signi-
ficant functional unities for further experiment, in
fields where phenomenal manifestations are complex
and chaotic".
Vanuit de samenhang tussen waarneembare grootheden wil
Cattell dus, door toepassing van factor-analyse, infereren naar
conceptuele entiteiten, die hij betiteld als "functional unities"
en waarmee hij structuren bedoelt die het gedragspatroon van
de waarneembare gegevens genereren.
Evenals bij Lazarsfeld vinden we dus bij Cattell de idee van
een soort begrippenvorming langs inductieve weg, van welke
begrippen het "voorlopige" karakter door verder onderzoek
dient te worden geelimineerd.
De keuze van de waarneembare grootheden waaruit de con-
ceptuele entiteiten worden gedestilleerd, is wel gebrekkig en
onvolledig, maar uiteraard niet arbitrair: door deze keuze wor-
den de achterliggende begrippen gethtendeerd, zodat het verant-
woord is te spreken van indiceren en indicatoren.
Ook Vercruysse (1960) schijnt z6 de functie van data-model-
len te zien. In zijn proefschrift schrijft hij:
"Door middel van een "schaal-analyse" - met name
met behulp van de scalogram-techniek van Guttman -
is het mogelijk de "homogeniteit" of "unidimensiona-
liteit" van indicator-vragen te bepalen. Een instru-
ment van grotere algemeenheid is de "latent structure
analysis", een mathematisch model, dat eveneens
toelaat te onderzoeken of onze indicatoren 6dn of
meerdere dimensies aanduiden" (pag. 135).
d. Data-modellen als reductie-procedures.
Tenslotte is er een groep van auteurs, die in de toepassing
van data-modellen niets anders zien dan het afbeelden van em-
pirische gegevens op een mathematische-ruimtelijke structuur,
teneinde na te gaan of deze empirische gegevens als geheel ook
een zekere ordening of structuur, en daarmee een zekere een-
voud vertonen, waarbij tevens de vraag rijst, hoe het best van
de aanwezigheid van deze eenvoud gebruik kan worden gemaakt.
Hays (1961) formuleert dit als volgt:
''The task of a psychological scaling technique is to
search for some form of lawfulness, i.e. redundancy,
in experimentally collected data".
Ook bij Guttman komt deze gedachte soms naar voren, terwijl
vele auteurs over factor-analyse deze techniek op de eerste
plaats beschouwen als een reductie-procedure. Bij Granger
(1960) lezen we (over Guttman):
*) Uit de context blijkt dat hiermee factor-analyse wordt bedoeld.
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"Partant d'un ddsir de quantification raisonnable
d'une multiplicit6 qualitative, il est amen6 A mettre
l'accent non pas tant sur la quantification elle-meme
que sur la structure du rdfdrentiel quil d6gage"
(pag. 125).
En verder, over de modellen van Lazarsfeld en Guttman:
"Certes, des grandeurs num6 riques y interviennent;
mais elles n'y entrent qu&re qu'a titre d'indices. Ce
qui joue un r6le essentiel, ce qui fait l'objet de la
recherche, c'est le rdfdrentiel structurd dans lequel
les indices prennent sens" (pag. 126).
Quantificering of het toekennen van getallen aan personen of
objekten is volgens deze auteurs secondair, of zelfs bijprodukt.
De mathematische structurering, waaraan de empirie "schijnt
te beantwoorden", is voor deze groep auteurs het kenrnerkende
aspekt van data-modellen.
2. Data-modellen als meetmodellen.
Voor een kritische evaluatie van de opvatting: data-modellen
zijn meetmodellen, is het gewenst eerst de aard van de activi-
teit, die we meten noemen, wat nader te analyseren. Daartoe
zal eerst de logische structuur van het meten worden bezien,
om vervolgens na te gaan welke functies het meten kan vervul-
len. Deze beide paragrafen zullen de gegevens opleveren op
grond waarvan een standpunt kan worden ingenomen.
2.1. De structuur van het meten.
De opvatting dat meten bestaat in het volgens bepaalde regels
toekennen van getallen aan objekten is voor ons doel zowel te
summier als te ruim. Onder deze omschrijving vallen bv. ook
het trekken van een steekproef met behulp van een tabel met a-
selecte getallen alsmede het verstrekken van garderobe-num-
mers door de juffrouw van de vestiaire. Voor ddze uiteenzet-
ting zal gebruik gemaakt worden van het begrip afbeelden.
De kern van het begrip meten, in zijn logische structuur al-
thans, is, zoals Weyl (1949) schreef, de symbolische represen-
tatie door abstracte grootheden van concrete gegevens. Voor
die abstracte grootheden zullen wij niet de reele getallen nemen,
maar ruimten en punten in deze ruimten. Dit houdt geen beper-
king in, integendeel, mede omdat de band met de reele getallen
blijft, doordat ook deze getallen ruimtelijk kunnen worden voor-
gesteld.
Empirische gegevens kunnen op een ruimte worden afgebeeld
door aan elk van deze gegevens (hetzij personen, hetzij objek-
ten, hetzij beide) precies 66n punt uit deze ruimte toe te wijzen.
In het algemeen gesteld zullen met 66n punt verschillende objek-
ten corresponderen; men spreekt dan van een meer66nduidige
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afbeelding. Correspondeert met een punt uit de ruimte ook pre-cies 66n objekt dan heet zo'n afbeelding 66n-66nduidig.We zullen deze begrippen nu wat scherper omschrijven.De hie rboven genoemde begrippen v66ronderstellen  het be-
grip verzameling, waarvan we geen nauwkeurige omschrijvingzullen geven. Elke collectie van objekten, ongeacht hun aard,
kan als een verzameling worden opgevat. De objekten waaruit
de verzameling is samengesteld, worden de elementen van die
verzameling genoemd. Een verzameling A wordt een deelverza-
meling van de ve rzameling B genoemd als alle elementen van
A ook elementen van B zijn.
Als twee verzamelingen zijn gegeven kan men hun cartesiaans
produkt vormen: de verzameling van alle mogelijke elementen-
paren zodanig dat het eerste element van elk paar steeds tot de
ene, het tweede element van elk paar steeds tot de andere verza-
meling behoort.  E lk e deelverzameling van een cartesiaans pro-
dukt wordt een relatie genoemd. Voor het cartesiaans produkt
van twee verzamelingen A en B zal de notatie A.B worden ge-
bruikt.
Elke deelve rzameling van het cartesiaans produkt A. B,  waar-
voor geldt dat met elk element uit A 6dn en slechts dan element
uit B correspondeert, heet een afbeelding van A in B. Een af-
beelding is dus een relatie, maar het omgekeerde geldt niet. De
elementen uit B, die tot de afbeelding behoren, worden de beeld-
verzameling van A bij deze afbeelding genoemd. Het element uit
B dat bij een element a uit A behoort, heet het beeld van a bij
deze afbeelding. Is elk element uit de beeldverzameling het
beeld van precies 66n element uit A, dan spreekt men van een
66n-66nduidige afbeelding. (In de Angelsaksische literatuur, ook
over scaling, wordt vaak van "mapping" gesproken).
Vallen de beeldverzameling B' en de verzameling B samen
(B'=B), dan spreekt men niet van afbeelden  i n,  maar van af-
beelden  o p.
We hebben nu vier verschillende vormen van afbeelden be-
schouwd, die, mede ter verduidelijking, hieronder in diagram-
men worden voorgesteld. (zie volgende pagina)
Aan het voorgaande kan nog uitbreiding worden gegeven door
ook relaties en afbeeldingen (ook wel functies genoemd) van eenverzameling op zichzelf te beschouwen. Is bijv. de verzameling
A = (al'a2'a3) gegeven, dan bestaat het cartesiaans produkt uit
de verzameling paren
A.A = (  (al 'al)'(al 'a2)• (al'a3)'(a2'al),
(a2' a2),(a2' a3)'(a3' al),(a3' a2),
(a3' a3)  )·
De begrippen relatie en afbeelding kunnen dan worden gedefini-
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Zo kan de relatie "groter dan" bepaald worden geacht door
die deelverzameling van de verzameling A.A voor welke elemen-
ten geldt dat het eerste van het paar elernenten groter is dan het
tweede. Met behulp van de hierboven omschreven termen kunno ri
nu de begrippen: isomorfie en homomorfie worden gedefinieerd,
zonder welke een adequate weergave van de structuur van meet-
processen op een meer abstract niveau niet goed mogelijk is.
Laat twee verzamelingen A en B zijn gegeven, waarop respec-
tievelijk de relaties R en S zijn gedefinieerd. Deze verzamelingen
heten isomorf (= van gelijke structuur) met betrekking tot de re-
laties R en S indien er 66n-eenduidige afbeelding van A op B be-
staat zodanig dat, indien de relatie R bestaat tussen elementen
uit A, de relatie S bestaat tussen de beelden, en omgekeerd, dat
indien de relatie S bestaat tussen de beelden, de relatie R bestaat
tussen de beeld-inversen.
Is er sprake van een meer-66nduidige afbeelding van A op B
dan spreekt men van homomorfie. Gaat het om afbeeldingen van
A i n B  (dus  o p een deelverzameling van B) dan spreekt men
van (isomorf of homomorf) inbedden.
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Deze definities zijn gemakkelijk uit te breiden tot het geval
waarin op A resp. B verschillende relaties zijn gedefinieerd. In
dat geval dienen ook de relaties 66n-66nduidig gekoppeld worden,
waardoor de omschrijving van isomorfie omslachtiger wordt. De
koppeling van de relaties, die op beide verzamelingen zijn gede-
finieerd, is altijd 66n-66nduidig. Ook kunnen relaties in de be-
schouwing worden betrokken waarbij mddr dan 2 elementen uit
66n verzameling in het geding zijn. Dergelijke complicaties blij-
ven hier achterwege.
Met behulp van de hierboven gegeven begrippen kan nu een
nadere omschrijving worden gegeven van de term meten.
In klassieke of traditionele zin zou deze omschrijving luiden:
het met betrekking tot de hieronder geformuleerde relaties ho-
- momorf inbedden van objekten in de verzameling van (positieve)
reale getallen. De relaties waarvan sprake is zijn de betrekkin-
gen van:
a. voorrang (langer dan, zwaarder dan, etc.), resp. groter
dan  (>  );
b. gelijkwaardigheid (even lang, even zwaar, etc.), resp. gelijk
aan  (=);
c. samenvoegen (naast elkaar gelegd, tesamen genomen, etc.),
resp. optellen (+ ).
De toewijzing van de getallen (het inbedden in de verzameling van
reele getallen) dient dus zodanig te geschieden dat de homomorfie-
betrekking gerealiseerd wordt: de toegekende getallen dienen de
betrekkingen tussen de gemeten objekten (eigenschappen) te weer-
spiegelen. De homomorfie-relatie dient dus een mogelijke, geen
logisch-noodzakelijke consequentie van de wijze van afbeelden te
zijn en als zodanig kan zij onderworpen worden aan een empirische
toetsing
In zoverre aan deze eisen voldaan is impliceert deze represen-
tatie door symbolische grootheden (getallen) dat manipulatie met
deze symbolische grootheden ten aanzien van de relaties waarop
de homomorfie betrekking heeft in de plaats kan treden van mani-
pulaties met de objekten zelf: "Wij gebruiken getallen", zegt
Kaplan (1964, pag. 178), "om ons voordeel te doen met reeds be-
kende en begrepen relatie-systemen", i.c. de rekenkunde en de
onderdelen van de wiskunde.
In de loop der tijden echter heeft het begrip meten een belang-
rijke uitbreiding ondergaan: de klassieke methodologische opvat-
ting gaf niet langer adequaat weer wat in de verschillende weten-
schappen aan meetprocedures bestond. Dientengevolge onderging
het methodologische begrip meten een verruiming doordat men niet
meer a1166n het afbeelden op de verzameling der reele getallen als
meten ging zien, maar ook afbeeldingen op andere mathematische
systemen.
Ter aanduiding van deze systemen raakte het begrip "schaal"
(scale) in gebruik: een schaal kan men het best beschouwen als het
toewijzings- of afbeeldingsvoorschrift. De meetschaal bepaalt wel-
ke manipulaties rr:let de toegewezen getallen betekenisvolle resul-
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taten opleveren met betrekking tot het gemetene. M.a.w. de
schaal bepaalt met betrekking tot welke relaties tussen de beel-
den de homomorfie-betrekking met het afgebeelde zal bestaan.
De waarde van een bepaalde schaal is uiteraard gelegen in de
wiskundige manipulaties welke zij ons toestaat te gebruiken.
Zo ontstonden de begrippen als nominale schaal, ordinale
schaal, partieel-geordende schaal etc.,  ook wel aangeduid als
niveaux van meten. Met deze laatste term wordt overigens ten
onrechte gesuggereerd dat alle schaaltypen, twee aan twee ge-
nomen, altijd in een hierarchische relatie staan.
Een nog verdergaande verruiming van het begrip meten ont-
staat indien men als beeldverzameling niet meer de verzame-
ling van reele getallen neemt, maar een abstract formeel-sys-
teem, dat op zijn beurt weer een realisatie vindt in een getallen-
verzameling. De vraag of deze verruiming van het begrip meten
in alle opzichten gewenst is, willen wij hier onbeantwoord laten.
Voor een goed inzicht in de logische structuur van meetprocedu-
res dn voor een juiste visie op de betekenis van het gebruik van
data-modellen achten wij deze verruiming, en dus deze wijze
van weergeven echter van het grootste belang.
Men kan zo'n abstract-formeel model en de daarbij in het ge-
ding zijnde relaties vastleggen door middel van een aantal axio-
ma's. In zoverre zo'n stelsel van axiorna's dn een exacte en aan-
vaardbare numerieke interpretatie 6n tegelijkertijd een praktisch-
realiseerbare empirische interpretatie heeft, kan men het opvat-
ten als een ineettheorie.
Bij wijze van illustratie volgt hieronder het stelsel van axio-
ma's, waarvan de interpretatie in termen van getallen een ordi-
nale schaal oplevert; terwijl een empirische realisatie gevonden
wordt in gegevens die op perfecte wijze aan de criteria van een
Guttman-schaal voldoen.
1. a, b en c zijn elementen, die behoren tot de verzameling S.
2. voor alle a en b in S geldt: 6f a staat in de relatie E tot b (aEb),
6f a staat in de relatie G tot b (aGb),  6f b staat in de relatie G
tot  a  (bGa).
3. als geldt dat aEb dan geldt ook bEa.
4. voor alle elementen uit S geldt dat aEa.
5. als geldt dat aEb en bEc dan geldt ook dat aEc.
6. als geldt dat aGb en bGc dan geldt dat aGc.
Een bruikbare numerieke interpretatie verkrijgen we indien
we S interpreteren als de verzameling van de natuurlijke getallen
en "E" en "G" als respectievelijk de hierop gedefinieerde rela-
ties "is gelijk aan" en "groter dan". Onder deze interpretatie
gaan de axioma' s  over in ware uitspraken.
Een mogelijke empirische interpretatie is de volgende:
S is de verzameling individuen waarvan de antwoorden op een aan-
tal vragen op perfecte wijze aan het scalogram-patroon van Gutt-
man voldoen. De relatie "E" krijgt de interpretatie: "heeft even-
veel positieve antwoorden als" en de relatie "G": "heeft meer po-
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sitieve antwoorden dan". Ook onder deze interpretatie worden
de axioma's omgezet in ware uitspraken.
Hoe belangrijk deze methodologische aspekten van meetpro-
cessen ook mogen zijn,  voor de vraagstelling, die in dit ge-
schrift  aan  de  orde  is,   is een verdere uitwerking ove rbodig.
In verband met het nog volgende dienen echter nog enige, naar
onze mening belangrijke, opmerkingen te worden gemaakt.
Een meettheorie geeft weliswaar de formele eigenschappen
aan, waaraan empirische relaties rnoeten voldoen, willen zij
als basis voor meten kunnen dienen, rnaar daarmee is nog geen
concrete procedure gegeven, die gegevens oplevert, die ook in-
derdaad aan deze formele kenmerken kunnen voldoen. Dergelijke
relaties, of eigenlijk operaties, ontstaan door toepassing van een
vruchtbare idee op het betrokken vakgebied, welke resulteert in
een bepaalde techniek van materiaal-verzameling. Voorbeelden
hiervar uit de gedrags-wetenschappen zijn de methode van de
paarsgr.wijze vergelijkingen, Osgood's methode van de contras-
terende adjektieven (Osgood, 1957), de Q-sort techniek (Stephen-
son, 1953) en de sociometrische methoden (Coleman, 1963, hfdst.
14).
Een dergelijke creatieve gedachte op haar beurt is wel nodig
om tot ·neetoperaties te komen, maar zij is niet voldoende en kan
niet ze]f deze meetoperaties constitueren. Zij geeft slechts de
materip, waarop meetoperaties kunnen worden gedefinieerd.
Deze definiering vindt plaats middels een data model. Zo legt
Guttman' s scalogram-model vast, welke relaties uit de empirische
gegevens gedestilleerd moeten worden om de gegevens te kunnen
representeren door middel van een ordinale schaal. De opmerkin-
gen geniaakt in par. 1 naar aanleiding van Coombs' visie op data-
modellf:n zijn ook hier relevant.
In h ,t derde gedeelte van deze paragraaf komen we nog terug
op de b etekenis van data-modellen in relatie tot meten.
Maa r teneinde de betrekking tussen gegevens en meetprocedu-
res nader te kunnen analyseren is het eerst nog nodig om een on-
derschf id te maken tussen meten en wat men zou kunnen noemen
pseudo· meten, een onderscheid dat teruggaat op de wijze waarop
aan de relatie van homomorfie tussen empirische gegevens en de
beeldverzameling is voldaan. Deze homomorfie-relatie kan gelden
6f als een noodzakelijk gevolg van het toepassen van een bepaalde
meetpr ,cedure df als een mogelijk gevolg,  dus per definitie of als
empiris ch bevestigde verwachting. In het geval van pseudo-meten
reflect€ ren de aan empirische gegevens toegekende getallen de
assumpties van de enderzoeker, welke verder voor waar worden
gehoudc n; bij meten daarentegen reflecteren de relaties tussen de
toegekende getallen de ernpirisch geldende relaties tussen de ob-
jekten.
Reec.s eerder, op blz, 66, stipten wij dit probleem aan. Een
voorbe€ ld van pseudo-meten in het domein van attitude-meting
vindt men bij toepassing van de schaaltechniek van Likert, bekend
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als de "method of summated ratings". Een "echte" meetmetho-
de,  die vaak op hetzelfde gebied wordt toegepast, is Guttman' s
scalogram-model. Ter aanduiding van het verschil tussen de
beide categorieen van meetprocedures spreekt Coombs (1952)
over het construeren van schalen inhet eerste, over het
z o e k e n naar schalen in het tweede geval.
Bij beide werkwijzen is hetzelfde formeel-abstracte model
in het geding, en wel dat model dat bij een numerieke interpre-
tatie een ordinale schaal oplevert. Ook de empirische interpre-
tatie is bij beide identiek: het aantal in een bepaalde zin beant-
woorde items is bepalend voor de vraag of de relatie "even....
als" dan wel "meer.....dan"zal gelden. Het beslissend
moment ten aanzien van het antwoord op devraag of er sprake is van meten dan wel pseudo-
meten is dus gelegen in het gebruikte data-mo-
del, enniet indemeettheorie.
Met deze karakteristiek van pseudo-meten is niet bedoeld eenveroordeling te geven, integendeel: deze procedures nemen in de
gedragswetenschappen een belangrijke plaats in, van waar zij
voorlopig ook niet verdreven zullen worden. In de gedragsweten-
schappen is meten bijna altijd pseudo-meten. Maar het enigszins
arbitraire karakter van deze werkwijze stelt haar apart van me-
ten in de eigenlijke zin van het woord.
2.2. De functies van meten.
Met de voorgaande beschouwingen is het chapiter meten, van
methodologisch standpunt beschouwd, nog geenszins uitgeput.
Dat in vele methodologische werken het hierbij gelaten wordt,
valt naar onze mening toe te schrijven aan de meest verspreide
wijze van methodologie-beoefening, nl. die welke door logische
reconstructie van het wetenschappelijk product, en dus idealise-
ring (Kaplan, 1964), tot methodologische inzichten tracht te ge-
raken. Voor deze wijze van methodologie-beoefening is een we-
tenschap een resultatentotaal, en geen proces, product in plaats
van gebeuren.
Het is begrijpelijk dat vanuit een dergelijk standpunt aan doel-
einden en functies minder aandacht wordt geschonken, hetgeen,
zoals zal blijken, niet zonder gevolgen blijft.
Bezien we de betrekkelijk schaarse literatuur over de functio-
nele betekenis van het meten evenals de losse opmerkingen, diemen her en der tegenkomt, dan blijken de volgende functies tra-
ditioneel te worden genoemd:
-   meten als middel om tot ve rfijning in de beschrijvingen te  ge-
raken;
-  meten als middel tot standaardisatie, en
-  meten om het gebruik van het wiskundig-statistisch instru-
mentarium mogelijk te maken.
Deze laatste functie ziet men dan meestal als de belangrijkste:
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"The true function of measurement is to link
mathematics and physics",
schrijft  P.  Caws  (Caws,   1959). De andere functies  zijn  hie rvan
afgeleid.
Bij nadere beschouwing blijkt dan dat men deze zaak niet op
eenvoudige wijze kan afhandelen.
Laten we de omschrijving van Caws als uitgangspunt nemen,
en als belangrijkste functie van meten zien de verbinding tussen
het conceptuele en de mathematica. In deze opvatting is het con-
ceptuele element zowel logisch als historisch een eerder gege-
ven dan de mathematische component. De wetenschaps-beoefe-
naar heeft het concept zelfs nodig om de resultaten van zijn me-
tingen te kunnen weergeven en interpreteren.
In deze visie op meten krijgen begrippen als precisie en gel-
digheid van de meting ook eerst hun zin: het feit dat men een be-
paalde meting of meetprocedure verkiest boven een andere, dus
beter acht, verwijst naar een no rrn, waaraan men de consequen-
tie var een meting of meetprocedure kan toetsen. Deze norm ver-
wijst raar een theorie, waarin het gemetene, nu als conceptie,
met ar dere concepten is verbonden.
In ' Quantification: a history of the meaning of measurement
in the natural and social sciences" (Woolf, 1961) schrijft Kuhn
(pag. 42):
"When measurement is insecure, one of the tests for
reliability of existing instruments and manipulative
tecliniques must inevitably be their ability to give re-
sull s that compare favorable with existing theory".
Als m,)tief of functie van metingen ziet hij het demonstreren van
overeenstennrning c.q. van betere overeensternrning c.q. het be-
reiken van betere overeenstemming tussen theorie en waarne-
ming, dat wil dus zeggen tussen voorspelling en waarneming.
De functie van de tabellen in de natuurwetenschappelijke hand-
boeker, waarin voorspelde en waargenomen waarden zijn opge-
nomen, is geen andere dan te laten zien wat het wetenschappelijk
forurn op dit moment onder "redelijke overeenstemming" tussen
theori„ en werkelijkheid verstaat.
Wil het meten deze functies kunnen vervullen, dan is een
reeds sterk gearticuleerde theorie nodig. Kwantificering zonde r
een grote mate van theoretisch inzicht heeft geen zin in deze op-
vatting van meten. Getallen die zijn bijeengebracht zonder enige
kennis van de te verwachten regelmaat en overeenstemming zeg-
gen nic:ts. "Almost certainly they remain just members" (Kuhn,
1961,  pag. 45). De weg van theorie naar meten wordt nooit of
bijna rooit in omgekeerde richting afgelegd.
Eez st bij meten zo beschouwd, wordt de betekenis van stan-
daardisatie duidelijk: wetenschappelijke vooruitgang betekent
nauwe:-e overeenstemming en meer algemene geldigheid. Om
aan deze, op zich beschouwde, rivaliserende eisen te voldoen
gaat rren standaarden en standaard-condities creeren om de on-
der verschillende omstandigheden tot stand gekomen metingen te
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kunnen vergelijken.
Een beschouwing als de bovenstaande dreigt bijna altijd te
leiden naar een discussie over woordgebruik, waaraan wij in
genen dele behoefte hebben. Laten we daarom nadrukkelijk stel-
len dat we in deze parag raa f gesproken hebben  over de functie s
van een valide en wijdverbreide opvatting over meten,  zij het,
nogmaals onderstreept, dat deze beschouwingen en opvattingen
eerder worden aangetroffen in de wetenschappelijke vaklitera-
tuur en bij de meer pragmatisch ingestelde methodologen dan
bij de idealiserendennethodologen.
Aan 66n element van de hier gereleveerde opvattingen dient
naar onze mening in elk geval te worden vastgehouden: meten
vooronderstelt deiiniering van het gemetene. Zonder die defini-
tie of conceptie kan hoogstens van kwantificering, maar niet van
meten worden gesproken.
In de volgende paragraaf zal deze beschouwing uitgangspunt
zijn voor een kritiek op de auteurs, welke data-modellen als
meetmodellen zien.
2.3. Data-modellen als meetmodellen.
Van meten in de zin, zoals de term in de voorgaande para-
graaf is gebruikt, zal en kan in de gedragswetenschappen zelden
sprake zijn als gevolg van de beperkte omvang waarin van theo-
rie-vorming gesproken kan worden.
Beziet men de wijze waarop data-modellen in het algemeen
en in de beide eerste hoofdstukken in het bijzonder worden ge-
bruikt dan treft het exploratieve moment in de toepassingen.
Weliswaar bestaan vooraf bepaalde verwachtingen, maar deze
dragen zeer zeker niet het karakter van exacte voorspellingen.
Men zou veeleer moeten spreken van enigszins vage noties om-
trent de structuur van de gegevens, waarop een bepaalde mathe-
matisch-statistische bewerking wordt verricht. Bij de toepassing
van factor-analyse in hoofdstuk II bijv. was nog wel sprake van
een expliciete hypothese omtrent het aantal factoren, welke hy-
pothese gebaseerd kon worden op eerder verricht en tot op zeke-
re hoogte cumulatief onderzoek, maar ten aanzien van de indice-
rende betekenis van de gebruikte items voor de voorkeursdimen-
sies, die als resultaat van de toepassing tevoorschijn kwamen,
bestonden zeker geen duidelijke verwachtingen.
Nog sterker wordt het verschil in betekenis tussen de in
hoofdstuk II gebruikte werkwijze en meten in de  zin van par.  2.2.
van dit hoofdstuk indien men de getallen beziet die aan de ver-
plegingstaken als resultaat van de toepassing zijn toegekend. Geen
enkele onderzoeker zal hieraan die betekenis aan precisie en ver-fijning toekennen die het aantal gebruikte decimalen schijnt te
suggereren. Zelfs als een herhaling van dit onderzoek bij een an-
dere onderzoeksgroep een wat afwijkende positie van de taken op
de beide voorkeursdimensies te zien zou geven, of indien later
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onderzoek zou aantonen dat sommige taken een wat andere posi-
tie op beide factoren innemen, dan zou het hier weergegeven on-
derzoek nog geenszins worden beschouwd als gernvalideerd, zo-
lang de gegeven interpretatie maar intact blijft.
Een soortgelijk maar nog vrijblijvender standpunt kan men
inzake de eerste toepassing innemen: zolang het bestaan van deze
beide c, rientatie-typen, waartoe op grond van de uitkomsten van
de "latent class analysis" werd geconcludeerd, niet in twijfel be-
hoeft t,3 worden getrokken, verliest deze toepassing zijn geldig-
heid niet, zelfs al zouden andere onderzoekingen het bestaan van
meer 1.lassen aantonen.
Het is duidelijk dat de getallen, die als resultaat van een toe-
passing van data-modellen, aan empirische gegevens worden
toegekend een totaal andere betekenis hebben dan de getallen die
resultaat zijn van metingen zoals dat in 2.2. in dit hoofdstuk is
beschreven. Begrippen als precisie en de "echte" of "ware"
grootti van een gemeten kenmerk hebben bij data-modellen geen
inhoud. Kwantificering bij data-modellen is bijkomstig en als het
ware terloops. Motivering en functie van data-modellen is  n i e t
gelegen in deze beperkte en summiere kwantificering.
Bet,ekent dit dat data-modellen geen meetmodellen zijn? Om
deze vraag te beantwoorden moeten we terug naar de logische
aspekt,En van meten.
Naar zijn logische structuur bezien bleken bij het meten drie
elemer,ten in het geding te zijn, te weten de meettheorie, een
getallenverzarneling en de empirische gegevens. Een meettheorie
heeft altijd een interpretatie in een getallenverzameling, maar
brengt tevens de relatiestructuur tussen de objekten duidelijker
aan he: licht. Het introduceren van meettheorieen heeft dus
slechts een verduidelijkende functie; men kan de afbeelding van
de emI'irische gegevens dus ook als direct zien. Met dit voorbe-
houd d ent onderstaande figuur bezien te worden, waarbij de pij-
len de te geven interpretaties voorstellen.
empirische gegevens getallenverzameling
-   -4-
meettheorie
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Om na te gaan hoe een soortgelijke voorstelling voor het toepas-
sen van data-modellen eruit komt te zien, is het gewenst eerst
aan te geven welke componenten een data-model vormen.
Het antwoord op de gestelde vraag zal dan zijn dat de voor-
stelling en het gebruik van data-modellen als meetmodellen niet
incorrect of illegitiem is, maar dusdanig globaal en simplifice-
rend, dat de specifieke functie van data-modellen niet uit de verf
komt.
Reeds eerder zagen we dat bij het gebruik van data-modellen
gegevens worden getransformeerd in data, door definiering van
de informatie welke de gegevens bevatten, Deze definiering vindt
plaats doordaat empirische gegevens worden afgebeeld op ele-
menten van het data-model, zodanig dat bepaalde relaties tussen
de empirische gegevens, die door een rekenkundige bewerking
zijn verkregen, relaties tussen de elementen van het model, die
door een bepaalde (mathematische en/of statistische) afleidings-
procedure uit de postulaten van het model zijn gedestilleerd,
weerspiegelen.
Kenmerkend voor data-modellen achten wij het feit dat het
om op postulaten gebaseerde systemen gaat, waarbij de relaties
waarop de isomorfie of homomorfie betrekking heeft,   a f g e-leide relaties  zijn, die door het toepassen van eenmathe-
matische afleidingsprocedure uit de postulaten van het systeem
zijn verkregen. De met deze relaties corresponderende betrek-
kingen tussen de empirische objekten worden dan ook eerst via
een rekenkundige bewerking verkregen (bijv. tellen), en niet
rechtstreeks uit de waarnemingen afgelezen.
Ten aanzien van een deel van de relaties geldt nu, dat zij 10-
gisch waar zijn, d.w.z. waar of geldig als gevolg van de gekozen
wijze van afbeelden. De waarheid of geldigheid van andere be-
trekkingen is hiermee nog geenszins gegeven, maar kan tot ob-
jekt van empirische toetsing worden gemaakt. In deze toetsing
is voorzien doordat data-modellen een t o e t s i n g s p r o c e d u r e
bevatten, eveneens door mathematisch-statistische afleidingen
uit de postulaten verkregen, voor welker uitvoering opnieuw een
rekenkundige bewerking van degegevens noodzakelijk
is.
Als elementen van data-modellen kunnen dus vermeld worden:
-  de postulaten, die de uitgangsrelaties van het model geven,
-  de afleidingsprocedures,-  de afgeleide betrekkingen tussen de elementen, en
-  de toetsingsprocedure.
In eerste instantie worden de gegevens daarom afgebeeld op
het data-model, en wordt de geldigheid van deze afbeelding ge-
toetst, of, zo men wil, de mate van geldigheid onderzocht.
Alleen in zoverre het data-model zelf, en
dus via de afbeelding op het model de empi-
rische gegevens, een interpretatie bezitten in
de een of andere getallenverzameling, kan van
meten worden gesproken.
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Maar deze afbeelding is dus niet direct, maar middels het data-
model, en alleen mogelijk inzoverre in het data-model een meet-
theorie is geincorporee rd.
Dit laatste is meestal (misschien altijd) wel het geval, maar
beslist niet noodzakelijk. Het is denkbaar dat het model een af-
beelding heeft op een mathematische grootheid met een andere
structuur dan die van een getallenverzameling.
Inzoverre data-modellen gebruikt worden als meetmodellen
komt de gezochte voorstellingswijze er dus als volgt uit te zien.
---7
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Welke zijn nu de consequenties van deze beschouwingswijze,
waarbij het data-model dus gezien wordt als middel ter afleiding
van relaties welke mogelijk de basis voor meten-in-strikte-zin
kunnen verschaffen?
Wij menen dat op deze manier beter recht wordt gedaan aan
de feitelijke oogmerken van hen,  die met data-modellen werken.
Hun preoccupatie is meestal niet te meten, maar de geldigheid
van de afbeelding der gegevens op het model, en daarmee de
structuur van de geanalyseerde gegevens.
Churchman en Ratoosh (1959) heeft iets dergelijks voor ogen
gestaan, toen zij in het verslag van een symposium over meten,
met een zeer gemengde deelnemersgroep, schreven:
"Perhaps the most obvious aspect of the contrast
(nl. dat tussen de interesses van physici en van beoefenaren van
de sociale wetenschappen)
is that the physicists are concerned with problems
of measurement arising from accepted models, where
as the behavioral scientists are concerned with pro-
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blems of measurement arising from proposed
empirical studies".
We menen het laatste gedeelte van dit citaat te mogen interpre-
teren, gezien de aard van de opgenomen inleidingen, als: de
gedragswetenschappelijke onderzoekers waren getnteresseerd
in meetproblemen, naar de mate waarin deze een analyse van
de structuur van de gegevens gewenst doen zijn.
Een nadere uitwerking van deze opvatting omtrent data-model-
len, een soort "theorie" omtrent de structuur van de gegevens,
wordt in par. 4 van dit hoofdstuk aan de orde gesteld.
Tot besluit van deze paragraaf een opmerking over data-mo-
dellen inzoverre deze w61 als meetmodellen worden gebruikt.
Ook dan behoudt het model een belangrijke functionele plaats in
deze zin dat de geldigheid van de afbeelding van de waarnemingen
op het model een noodzakelijke voorwaarde is voor het toekennen
van getallen voor de onderzochte eigenschap.
Meten met behulp van data-modellen is dus steeds een afge-
leid en afhankelijk meten: de geldigheid of niet-strijdigheid van
de postulaten van het model, geinte rpreteerd in de empirische
gegevens, dus de geldigheid van de afbeelding, is hetgeen eerst
dient te worden nagegaan. Bovendien blijft de voorwaarde staan-
de, dat het gebruik als meetmodel alleen mogelijk is indien de
gemeten grootheid gedefinieerd is, dus een theoretische groot-
heid is. Vooralsnog zien wij het gebruik van data-modellen als
meetmodellen als weinig belangrijk en incidenteel.
3. Data-modellen als gedragstheorieen.
In het voorgaande is het begrip "theorie" voor data-modellen
reeds gebruikt, en is ook gesproken over de componenten van
data-modellen als postulaten, afleidingsregels- en procedures,
afgeleide relaties en toetsingsprocedures op geldigheid van de
afbeelding. Het is begrijpelijk dat hierdoor op zijn minst de ge-
dachte aan een analogie met theorieen in de volle zin van dit be-
grip oprijst, en zoals vermeld staat in par. 1 van dit hoofdstuk,
spreken verschillende auteurs ook over data-modellen als ge-
dragstheorieen.
We hopen in deze paragraaf aan te tonen dat er goede gron-den zijn om de term modellen te handhaven en orn het gebruik
van het begrip theorie in dit verband uit den boze te achten. We
achten deze beschouwing van belang, niet om de begrippen mo-
del en theorie ten opzichte van elkaar af te bakenen, maar om-
dat zij ons nader inzicht kan geven in de aard en methodologische
status van data-modellen.
Men zou kunnen volstaan met er op te wijzen dat het bij mo-
dellengebruik alleen om een overeenkomst van vorm gaat, zoals
de oerbetekenis van het woord model ook aangeeft.
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Bij het gebruik van data-modellen zoekt men dus een over-
eenkomst tussen de structuur of de vorm van het model en de
structuur of vorm van de empirische gegevens (isomorfie, ho-
momorfie). Wij menen in de voorgaande paragraaf hierbij uit-
voerig genoeg te hebben stilgestaan.
Een theorie zegt weliswaar ook iets over de dingen waarop
zij betrekking heeft, maar niet z6 dat men de structuureigen-
schappen van deze dingen waarop de theorie betrekking heeft
noodzakelijkerwijs als structuureigenschappen van de theorie
zou moeten terugvinden. Een theorie kan uitspraken bevatten
waarin gezegd wordt dat de desbetreffende materie die of die
structuur heeft, maar behoeft daarom nog niet zelf die struc-
tuur te vertonen. Bij een data-model en zijn referent daaren-
tegen gaat het uitsluitend om een structuur-overeenkomst.
Bovendien zijn in een theorie niet alleen structuur- of vorm-
eigenschappen van belang, bij een data-model daarentegen wel.
De vraag blijft echter of data-modellen, gezien bepaalde
punten van overeenkomst met theorieen, dan niet als een be-
paalde sub-klasse van theorieen gezien kunnen worden. Ook de-
ze opvatting menen wij te moeten verwerpen.
Want hoe rigoreus dan wel hoe ruim en flexibel men het be-
grip theorie ook wil formuleren, een tweetal elementen zijn
essentieel: op de eerste plaats de aanwezigheid van termen,
waarvan de betekenis uitgaat boven de empirische verschijnse-
len, die onder de term worden ondergebracht (surplus-beteke-
nis), en op de tweede plaats uitspraken, waarin deze termen
met elkaar in verband worden gebracht. Eigenlijk zijn deze ele-
menten niet te onderscheiden; dit onderscheid is dan ook alleen
tot stand gebracht in verband met het nog volgende.
Waar het ons om gaat is dat het begrip theorie impliceert
dat we met een netwerk van termen te maken hebben, hoe los
de onderlinge verbindingen ook mogen zijn, welk netwerk de
termen een systematische betekenis geeft die zij, los van dit
netwerk, niet hebben.
Bij data-modellen nu is dit geenszins het geval. Daarin ko-
men weliswaar ook tern:len of grootheden voor die niet direct of
indirect zijn waar te nemen, maar deze grootheden worden niet
onderling met elkaar in verband gebracht.
Nemen we als voorbeeld de basis-vergelijking van het latent-
class model: E v li lj lk.
Pijk =s s s  s  s
In deze vergelijking stelt alleen p een direct waargenomen
grootheid voor, terwijl de grootheden vs en 11 niet waargeno-
men worden, maar berekend. Geen enkele vergelijking of
uitspraak van het model geeft een samenhang weer tussen deze
berekende of "theoretische" grootheden onderling.
Data-modellen zijn dan ook steriel in die zin, dat er geen
nieuwe uitspraken uit afgeleid kunnen worden,  die dan aan een
empirische toetsing kunnen worden onde rworpen; zij vertonen
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geen "groei" zoals een theorie die in het algerneen w61 te zien
zal geven.
De uitdrukking "theoretische" grootheden met betrekking tot
data-modellen is dan ook misleidend; de uitdrukkingen "con-
structs" (Nagel) of "abstracta" (Reichenbach) als aanduiding
voor de niet direct of indirect aan waarnemingen gerelateerde
grootheden van een data-model zouden beter op hun plaats zijn.
Zij zijn noch het resultaat van directe waarnerningen, noch het
resultaat van een inductieve inferentie, maar worden uit waar-
nemingen gedestilleerd door berekening, zonder dat bij deze be-
rekeningen gebruik wordt gemaakt van theoretische uitspraken
of wetten.
Dat aan deze grootheden vaak, zij het achteraf, een interpre-
tatie wordt gegeven, is extrinsiek aan het model. Het is moge-
lijk dat deze gewoonte tot interpreteren er toe leidt dat data-
modellen met theorieen geassocieerd worden.
Bij een dergelijke interpretatie immers wordt meestal tasten-
derwijs gezocht naar een betekenis die verder reikt dan de waar-
nemingen waarin de constructs als constructs opgaan. In het eer-
ste hoofdstuk, bij de beschouwing over de motivering van het
L. C.A. -model, hebben wij reeds hierop gewezen; zo'n interpre-
tatie bevat vaak een element van extrapolatie tot niet-onderzoch-
te waarnemingen. Maar nogmaals: deze interpretatie is extrin-
siek aan het model.
Wel rijst in dit verband de vraag of data-modellen bij dit
vraagstuk van interpretatie en inductieve extrapolatie niet ge-
hanteerd kunnen worden als een calculus om inconsistenties en
tegenspraak te voorkomen.
Deze functie van data-modellen zal het thema van de volgende
paragraaf uitmaken.
4. Data-modellen en het indiceerprobleem.
In het eerste hoofdstuk, handelend over "latent class analysis",
is over de opvatting, dat data-modellen een specifieke functie
hebben ten aanzien van het indiceervraagstuk, reeds een en ander
gezegd. Het is immers vooral Paul Lazarsfeld, de geestelijke
vader van de "latent structure"-modellen, die deze opvatting
voorstaat.
Om een scherper inzicht in de betekenis van deze opvatting te
verkrijgen is het gewenst het indiceervraagstuk nader te analyse-
ren.
4.1. De aard van het indiceerprobleem.
De "calculus of empirical classes" (C.E.C.)
Het indiceerprobleem doet zich voor bij het infereren van
waarnemingen naar begrippen en omgekeerd, dus bij termen,
waarvan de betekenis niet opgaat of samenvalt rnet de gebruikte
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waarnemingen of indicatoren. Met deze omschrijving is naar
twee kanten een begrenzing gegeven: het gaat niet om begrips-
bepaling door definities, waarbij logische gelijkwaardigheid en
vervangbaarheid van beide polen in het geding zijn, en het gaat
evenmin om uitsluitend theoretische 6f uitsluitend operationele
grootheden. Een indicator specificeert de waarneembare condi-
ties waaronder een theoretische term wel of niet van toepassing
kan worden geacht.
De uitdrukking theoretische term is hier gebruikt omdat het
indiceerprobleem zich alleen voordoet bij termen die, naast
deze operationele of empirische begripsbepaling, ook nog een
betekenisbepaling vanuit de "theoretische sfeer" ondergaan. Is
dit nl. niet het geval, dan wordt de operationele interpretatie
een zuiver conventionele zaak, terwijl, zoals zal blijken, bij
theoretische termen, naast conventionele momenten, ook em-
pirische samenhangen bij de begripsbepaling een rol spelen.
Orn van een theoretische term te kunnen spreken achten wij het
voldoende indien de term in enigerlei relatie gebracht wordt
met andere niet strikt observationele termen,  mits niet  a 11e
relaties van definitorische aard zijn. "Anomie" in Mertoniaanse
zin, "bureaucratie" bij Max Weber en Peter Blau, "bindings-
kracht" en "uiterlijke samenhang" bij Lammers beschouwen wij
op deze gronden als theoretische begrippen, ook al zijn de
"theorieen" waarin zij voorkomen nog weinig gearticuleerd en
al is er bijv. geen sprake van wetten in strikte zin.
Indicatoren nu stipuleren, zoals gezegd, de waarneembare
condities waaronder de theoretische term wel of niet kan wor-
den toegepast. Reeds in hoofdstuk I hebben wij er op gewezen
dat het noodzakelijk is deze stipulering als een waarschijnlijk-
heidsuitspraak te zien en een indicator niet te beschouwen als
een voldoende of noodzakelijke voorwaarde voor het wel of niet
toepassen van de term. Doet men dit laatste wel dan betekent het
gebruik van meerdere indicatoren de minstens impliciete aan-
vaarding van absolute of perfecte samenhangen tussen de waar-
neembare verschijnselen die als indicatoren worden gebruikt,
een consequentie waarvoor zelden of nooit enige grond aanwezig
zal zijn. Het volgende voorbeeld moge dit verduidelijken: Ziet
men het verschijnsel a als voldoende voorwaarde voor toepas-
sing van de term T (alle a' s zijn T) en verschijnsel b als nood-
zakelijke voorwaarde voor het niet-toepassen van T (alle T's
zijn b), dus als negatieve indicator, dan volgt hieruit dat de
combinatie a en niet-b niet voor mag komen. De eigenschap a
immers impliceert dat de term T van toepassing is en de eigen-
schap niet-b dat T niet van toepassing is. Anders dan om 10-
gische redenen zal zich iets dergelijks niet gauw voordoen.
Ook om andere redenen is het gewenst de relatie indicator-
term als een waarschijnlijkheidsrelatie te zien: de voordelige
keerzijde van deze visie is nl. dat men dan recht kan doen aan
de relatieve vaagheid en onbepaaldheid van de theoretische be-
grippen in de sociale wetenschappen, vanwege het "zwakke"
karakter van de theoretische uitspraken. Bovendien, maar dit
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is voor het o i,ie ·'.avige probleem minder van belang, laat een
dergelijke op\·at..:lg vruchtbaar onderzoek toe naar verwant,
maar niet geheel identiek gebruik van dezelfde term. Een derde,
doorslaggevende reden is tenslotte dat het verschijnsel van be-
tere indicatie-stelling en daarmede ook de conventionele com-
ponent in de begripsvorming bij deze zienswijze recht wordt ge-
daan.
Ons is slechts 66n rigoreuze en consequente poging bekend
om op deze wijze de relaties tussen indicatoren en termen uit
te werken, en wel die, ondernomen door A. Kaplan en F. Schott,
waaromtrent zij publiceerden in Methodos in 1951 (Kaplan en
Schott, 1951). Deze "calculus of empirical classes", die van
meer algemeen belang is dan voor het probleem van indicatie-
stelling, zullen we hier gebruiken om bepaalde aspecten van het
indiceervraagstuk nader te belichten. In een aanhangsel wordt
deze "calculus of empirical classes" (C.E.C.) beknopt weerge-
geven. Een dergelijke rigoreus-logische analyse van het pro-
bleem komt ons gewenst voor om de implicaties van het gebruik
van de term waarschijnlijkheid te kunnen doorzien.
In plaats van de benaming "indicatoren" voor de waarneem-
bare condities, die indicatief geacht worden voor het wel of nietgebruiken van een term, spreken Kaplan en Schott van profielen
en sub-profielen. De eenheden van onderzoek (het veld) kunnen
worden ingedeeld met behulp van een aantal kenmerken, die elk
voor zich bestaan  uit een aantal categorieen waa rvan er precies
66n aan elke eenheid kan worden toegevoegd. Elk kenrnerk vormt
dus een categorisch systeem. Orn een eenheid van onderzoek vol-
ledig te beschrijven met betrekking tot een bepaalde indeling kie-
zen we de geeigende of toepasselijke categorie van elk kenmerk.
Zo'n volledige beschrijving met behulp van een aantal categorie-
an, 66n voor elk kenmerk, heet dan een profiel. Een sub-profiel
is een onvolledige beschrijving in deze zin dat niet voor alle ken-
merken van de indeling een beschrijving plaats vindt.
Een indicator wordt gezien als een functie (voorschrift) die
aan elk profiel een getal tussen 0 en 1, inclusief, toekent. Deze
verzameling van paren - profiel plus getal - bepaalt een kla s s e.
Het getal, dat bij een bepaald profiel behoort, wordt het gewicht
van dit profiel voor deze klasse genoemd. Een eenheid van onder-
zoek wordt een lid van de klasse tot de graad p genoemd (0<p<1),
indien aan het profiel van deze eenheid het gewicht p voor deze
klasse is toegekend.
Kaplan en Schott definieren nu operaties met klassen met be-
hulp van regels voor het combineren van gewichten en wel zo-
danig dat:
a. klassen met alle gewichten gelijk aan 0 of 1 de eigenschappen
van verzamelingen uit de verzamelingenleer krijgen;
b. gewichten als waarschijnlijkheden uit de waarschijnlijkheids-
rekening opgevat kunnen worden.
Kaplan en Schott spreken van een calculus en hun systeern is.
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dan ook zuiver formeel. De gewichten uit deze calculus
Wr(T, a)=p  - het gewicht in de indeling r van het profiel a naar
de  klasse  T - zullen wij  hier inte rpreteren  als: de waarschijn-
lijkheid met betrekking tot de indicatoren r dat bij het profiel a
de term T van toepassing is, en aanduiden met de uitdrukking
indicatie-gewicht. Alvorens van deze grootheid gebruik te ma-
ken, lijken enige verduidelijkende opmerkingen en aanvullingen
op hun plaats.
Op de eerste plaats hoeft het niet zo te zijn dat de gewichten
in het feitelijk-wetenschappelijk gebeuren kwantitatief gespeci-
ficeerd worden; het is voldoende als men een indruk heeft van
de mate van betrouwbaarheid van een indicator. Verder geldt
dat het gewicht van een bepaalde profiel helemaal niet comple-
rnentair behoeft te zijn aan het gewicht van het complementaire
profiel: uit Wr(T, a)=p volgt dus niet dat Wr(T, niet-a)=1-p. Dit
kan verduidelijkt worden door het onderscheid tussen positieve
goed indicerende profielen en negatieve goed indicerende pro-
fielen.
Wr(T, a)=0.95 en Wr(T, niet-a)=0.30 is een voorbeeld van de
eerstgenoemde soort; Wr(T,b)=0.70 en Wr(T.niet-b)=0.05 van
laatstgenoemde.
Een belangrijke grootheid is ook het referentie-gewicht: dewaarschijnlijkheid, bij toepasselijkheid van de term T. van een
bepaald profiel. Deze grootheden zullen we aanduiden met het
symbool Rr(a, T). Algemeen geldt dat de betrekkingen tussen
Rr(a, T) en Wr(T, a) voor een zelfde T niet direct en eenvoudig
Zijn: uit de ene grootheid kan men niet zonder meer de grootte
van de andere afleiden (zie aanhangsel).
Stel nu dat een bepaalde term T is geintroduceerd en dat 66n
kenmerk,a, als indicator wordt voorgesteld met indicatie-ge-
wichten voor de categoriean van a. Terwille van de eenvoud ne-
men we aan dat het kenrnerk a een dichotome grootheid is met
slechts twee categorieen,   al  en  a2.  Deze ope rationele begrips-
bepaling van de term T is zuiver conventioneel: het is een af-
spraak omtrent het gebruik van de term. Met conventioneel is
hier niet bedoeld willekeurig, maar niet-empirisch of niet-
toetsbaar in strikte zin. Het is een afspraak waarmee ongetwij-
feld bepaalde bedoelingen beoogd worden, zodat een zeker hypo-
thetisch karakter aan zo'n afspraak niet ontzegd kan worden,
maar de waarheids- of geldigheidsvraag is hier niet relevant.
Stel nu dat als tweede indicator het kenmerk b wordt voorge-
steld met de categorieen bl en b2. We hebben dan te maken met
vier indicatie-gewichten, te weten W(T, al); W(T, a2); W(T, bl)
en W(T, b2), Daarnaast veronderstellen we als bekend het feite-
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lijk samengaan van de kenmerken a en b.
De categorieen al' a2' bl en b2 kunnen beschouwd worden
als sub-profielen van de profielen albi' alb2' a2bl en a2b2. In
de calculus van Kaplan en Schott nu bestaat een directe relatie
tussen de gewichten van de profielen en die van de sub-profielen,
waarin ook een factor voorkomt die afhankelijk is van de mate
van feitelijk samengaan van de kenmerken a en b. In aanhangsel
2 zijn deze betrekkingen weergegeven. De betrekkingen zijn van
de volgende aard
fab                      fab
W(T,al) = W(T,albl) + W(T,alb2), waarin
1 1 1 2
f                                    fa
1                                           1
het  symbool f frequentie s aanduidt.
Aangezien analoge betrekkingen gelden voor de indicatie-ge-
wichten W(T, a2). W(T, bl) en W(T, b2) en aangezien de gewichten
van de profielen W(T,albl) enzovoorts tussen de grenzen 0 en 1
moeten blijven, is men niet geheel vrij meer in het toekennen
van indicatie-gewichten voor de categorieen bl en b2, Men kan
aantonen, dat W(T,bl) resp. W(T,b2) slechts dan de uiterste
waarden 0 en 1 kunnen aannemen, m.a.w. dat slechts dan een
maximale variabiliteit aanwezig is, indien geldt dat:
W(T,al)<c<1/ [1 - W(T,a2)] resp. W(T, al)<c'<1/[1 -W(T, a2)]
In deze betrekkingen stellen c en c' associatie-maten voor en wel:
C= f     / f  .ffa ' alb2   al  a2b2  resp. c'= fa  fa b  / fa ·fa b
2   1 1      1    2 1
De conclusies, welke hieruit voortvloeien voor het indicatie-
probleem komen ons uitermate belangrijk voor:
het stipuleren van indicatie-gewichten voor een bepaald ken-
merk stelt grenzen aan de gewichten welke men aan een ander
kenme rk kan toekennen,   en  in het algemeen worden deze grenzen
nauwer naarmate het feitelijk samengaan tussen beide kenmer-
ken sterker is;
het is evenwel niet zo, dat met het stipuleren van gewichten
voor een bepaald kenmerk de gewichten voor een ander kenmerk
gegeven zijn; tenzij er sprake is van perfecte correlatie tussen
beide kenmerken blijft er een zekere marge voor keuze.
Het indiceren heeft dus zowel een conventioneel als een empi-
risch aspekt: uit een eerste beslissing omtrent de empirische be-
tekenis van een term, een conventie of afspraak, vloeien, als ge-
volg van empirische samenhangen, consequenties voort met be-
trekking tot andere empirische verschijnselen; in zoverre deze
voor de betrokken theorie relevant zijn kan de consistentie van de
eerste indicatiestelling empirisch worden getoetst en
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eventueel herzien. Indicatie- en referentie-gewichten tesamen
bepalen de betekenis van een term, met dien verstande evenwel
dat de empirische relaties tussen indicatoren slechts grenzen
stellen, en een ruimte voor keuze openlaten. Het stipuleren van
nieuwe indicatoren zal vaak de gewichten van de eerder gekozen
indicatoren bet'nvloeden en de keuze-marge voor andere indica-
toren beperken.
Daarbij is de kern van de zaak de keuze van indicatoren en
het toekennen van gewichten zodanig te doen geschieden dat een
maximum aan precisie wordt verkregen (dus gewichten zo dicht
mogelijk bij de waarden 0 en 1) binnen de keuze-marge, die
door het feitelijk samengaan van kenrnerken wordt bepaald, met
behoud of verruiming van de theoretische betekenis of de ver-
klarende waarde van de term.
De "calculus of empirical classes" is door Kaplan en Schott
ontworpen, niet om in de feitelijke onderzoekspraktijk te wor-
den gebruikt, maar als middel tot een methodologische recon-
structie van begripsvorming, en als zodanig is zij tot nu toe ge-
bruikt.
Wij willen deze calculus hier ook gebruiken, zij het slechts
voor illustratieve doeleinden, als een soort data-model, en
haar dan vergelijken met een data-model dat juist werd ontwor-
pen om het indiceervraagstuk mede te helpen oplossen, de
"latent class analysis" van Lazarsfeld. Daarbij zal dan blijken
dat dit data-model w61 gebruikt kan worden als middel tot
kwantitatieve bepaling van "indicatie-" en"referentie-
gewichten", maar allddn dank zij de arbitraire invoering van
een statistisch principe. Meer algemeen gesteld: data-modellen
vullen de ruimte tussen de grenzen, die aan de indicatie-ge-
wichten worden gesteld,  op met behulp van 66n of meer statis-
tische beginselen. De voorgenomen vergelijking zal tevens aan
het licht brengen op welke andere punten beide calculi van el-
kaar verschillen.
De vergelijking tussen L.C.A. en C.E.C. is des te interes-
santer omdat de betekenis van de "recruitment probabilities"
en de latente waarschijnlijkheden uit de analyse niet latente
klassen zo dicht bij die van resp. indicatie- en referentie-ge-
wichten ligt.
4.2. C.E.C. en L.C.A.
We zullen uitgaan van een eenvoudig "latent class" voorbeeld:
vier categorieenpatronen (profielen) en twee klassen. Uit de fre-
quenties van voorkomen van de vier categorieenpatronen kunnen
de latente waarschijnlijkheden, de omvang der klassen en "re-
cruitment"-waarschijnlijkheden worden berekend. In onderstaan-
de tabel zijn de gegevens samengevat. Wij nemen aan dat hierop,
na het eerste hoofdstuk, geen toelichting meer nodig is. Het feit
dat de latente parameters geschatte waarden zijn en dus behept
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met een zekere onnauwkeurigheid zal hier worden genegeerd.
Naast de symbolen voor het latent-class model zijn de corre-
sponderende grootheden uit het C.E.C.-stelsel vermeld. Met re-
ferentie-gewichten corresponderen de latente waarschijnlijkhe-
den (de kans op een bepaald profiel, gegeven de klasse); met de
indicatie-gewichten corresponderen de "recruitment probabili-
ties" (de kans op de klasse, gegeven het profiel).
TABEL
C. E. C.   L. C. A. Klasse I Klasse II TOTAAL
omvang             vI               VII                1
i                               i                          i
R(i, g)      1           (1)        1                   1g                              I                          II
i                                  i                            i                         i             i
f         (2) vIlI
v 1 pi=vIlI + vIIlII
g                                    II II
R(ij, g)         lij                (1)        li·
1<
11  1J
g                                   II' II
fi j              (2)       vI. lI lI v   1 1 =v   li ijtv    li   lji   j                     ig                              II' II II    ij  I' I' I   II' II' II
i                                                    i,W(g, i) r  (3) f /pi fII / Pi                             1g
W(g,ij) r 
(3)      fi. j /p                f   /p                            1
1   ij            ij
(1): latente waarschijnlijkheden (referentie-gewichten)
(2): berekende relatieve frequenties
(3): "recruitment probabilities" (indicatie-gewichten)
g=I, II   i=l, I, 2,2 j.2,2
Men kan nu de volgende verschillen tussen L.C.A. en C.E.C.
vaststellen:
1. Bij "latent class analysis" vloeien uit de manifeste gegevens
concrete waarden voort voor de latente waarschijnlijkheden
zowel als voor de "recruitment probabilities". Volgens de
calculus van Kaplan en Schott daarentegen stelt het stipuleren
van indicatie-gewichten voor een bepaald kenmerk slechts
grenzen aan vast te stellen waarden voor de indicatie-gewich-
ten van een ander kenmerk. Bij beide calculi heeft de mate
van feitelijk samengaan van de kenmerken grote invloed op de
uitkomsten resp. speelruimte: bij "latent class analysis" is
deze feitelijke correlatie bepalend voor de waarden van in-
dicatie- en refe rentie-gewichten, bij de'talculus of empirical
classes" mede bepalend voor de vrijheidsmarge bij het
stipuleren van gewichten voor nieuwe indicatoren.
2.a. Bij latent class analysis blijkt de relatie tussen de gewich-
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ten van profielen en sub-profielen anders te liggen dan vol-
gens de calculus van Kaplan en Schott het geval is, zowel bij
de indicatie- als bij de referentie-gewichten. Zo kan men uit
de indicatie-gewichten ten aanzien van de klasse I (recruit-
ment probabilities) voor de profielen ij en ij binnen de calcu-
lus van Kaplan en Schott het indicatie-gewicht voor het sub-
profiel i berekenen (formules in aanhangsel 2), met als re-
sultaat          i
w(I. i) .   9.-   (4  + 4) · terwijl deze grootheid binnen de
i                                         flI"latent class analysis" gelijk zou zijn aan - . Het verschil
Pi
in uitkomst illustreert wat Kaplan en Schott beweren: de ge-
wichten van een bepaald kenmerk hangen mede af van de ge-
wichten van de andere kenmerken.
2.b. Binnen beide calculi kan men uit de refe rentie-gewichten
(latente waarschijnlijkheden) de indicatie-gewichten berekenen,
en orngekeerd. Ook hier blijken beide calculi uiteenlopende uit-
kornsten te geven. Zo correspondeert in het latente klassenmo-
del met r voor indicatie-gewicht de grootheid 1 
als referen-
tie-gewicht. Neemt men r; als indicatie-gewicht als uitgangs-
punt bij toepassing van de calculus van Kaplan en Schott dan
vindt men door toepassing van de formules 5 en 6 uit aanhang-
sel 1 als referentie-gewicht R(i, I) = 1; / 1;  + 1  .
2.c.  Tenslotte kan nog worden vermeld dat de betrekkingen tussen
de latente klassen, de klassenrelaties, bij "latent class analy-
sis" fundamenteel anders zijn geconcipieerd dan bij de "calcu-
lus of empirical classes".
Wij willen de vergelijking hier niet verder doortrekken *),
maar trachten enkele conclusies te formuleren.
De "calculus of empirical classes" is gebaseerd op en vormt
een logische analyse van het indiceerprobleem. Ofschoon het denk-
baar blijft andere reconstructies op te stellen voor het indiceren,
en het dus niet vaststaat dat de calculus van Kaplan en Schott de
*) In Psychometrika, 24/1, maart 1959 trekt W. C. Schutz eveneens
een vergelijking tussen L.C.A. en C.E.C., waarbij hij evenwel,
in afwijking van wat hier is geschied, de latente klassen de rolvan profielen laat vervullen en de patronen van manifeste gege-
vens de rol van "classes" in de zin van Kaplan en Schott. Hij
komt hierbij tot de conclusie dat in de C. E. C. impliciet een
"local scale" assurnptie is opgenomen: binnen de latente klassen
zouden de kenmerken een scalogrampatroon vertonen. De getrok-
ken vergelijking heeft echter beperkte waarde, doordat, bewust
of onbewust, door de schrijver is uitgegaan van latente klassen
met evengrote omvang.
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e nige   en   1 1: e i- -t s': ' s, 1.-,enen wij toch dit systeem als norm
te mogen hanteren orn de bewering, dat data-modellen een bij-
drage leveren aan de oplossing van het indiceerprobleem, te
toetsen. De gronden hiertoe ontlenen wij aan de wijze waarop
het met deze calculus mogelijk is voor algemeen aanvaarde on-
derzoeksprocedures en -gewoontes en voor verschillende weten-
schappelijke problemen een rationele verklaring te geven. Naast
het gegeven voorbeeld verwijzen wij voor verdere argumenten
naar het oorspronkelijke artikel in Methodos (Kaplan.  1951).
Ten aanzien van "latent class analysis" kan men dan het vol-
gende opmerken. Dit model geeft meer dan een rationele recon-
structie van het indiceren. Het is niet alleen een hulpmiddel om
bij het kiezen van indicatoren consistent te blijven, het is een
middel om de indicatie-gewichten te bepalen,   om  er een nurne -
rieke grootte aan te geven. De mogelijkheid wordt hiervoor ge-
opend door de in het model ingevoerde veronderstelling van
"lokale" statistische onafhankelijkheid, welke veronderstelling
geenszins logisch voortvloeit uit een analyse van het indicatie-
vraagstuk. Men kan deze assumptie gerust arbitrair noemen.
Lazarsfeld was zich dit ook zeer goed bewust, getuige hetgeen
hij schreef in het verzamelwerk Psychology; a study of a
science (Koch, 1959, Study I, vol. 3): "For this (d.i. het prin-
cipe van "local independence"), no further foundation can be
introduced". Verder citeert hij met instemming een uitlating
van Lord: " ..... it is almost indispensable for any theory of
measurernent".
Bovendien is gebleken dat "latent class analysis" op bepaal-
de punten strijdig is met de "calculus of empirical classes",
waarvan de oorzaak voor een deel eveneens gezocht rnoet wor-
den in het gebruik van het principe van statistische onafhankelijk-
heid.
De hier geplaatste opmerkingen ten aanzien van "latent class
analysis" gelden ook voor de ruimere groep van latent structure
modellen, zodat gesteld kan worden, dat deze modellen geen op-
lossing bieden voor het indiceerprobleem binnen de grenzen, die
door een logische analyse daarvan zijn gesteld.
De vraag rijst nu in hoeverre dit ook geldt voor andere data-
modellen. Voor factor-analyse zou men eenzelfde werkwijzekunnen hanteren als hier ten aanzien van de latent structure mo-
dellen is gebruikt.  Ook bij deze methode worden middels de ar-
bitraire introductie van statistisch-mathematische principes
indicatie-gewichten bepaald, arbitrair althans gezien vanuit het
indiceervraagstuk *). Het is evenwel nogal bezwaarlijk om vooralle bestaande data-modellen na te gaan hoe zij zich ten opzichte
van de "calculus of empirical classes" verhouden.
Het probleem wordt evenwel vereenvoudigd door het feit dat
*) Het factor-analytisch model wordt bepaald gemaakt door de
eis van onafhankelijke factoren: F F' = I.
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de andere data-modellen, zoals de Coombs' modellen, scalo-
gramanalyse, de verschillende modellen van Thurstone enz. zich
uberhaupt minder lenen voor een analyse van indicatieproblemen.
De reden hiervoor dient gezocht te worden in de eigenschap, dat
bij deze andere modellen niet zo'n geprononceerd onderscheid
bestaat tussen wat Coombs genoemd heeft de phenotypische en
genotypische grootheden van het systeem. Dit onderscheid is
naar onze mening een voorwaarde om het indiceerprobleem, en
daarmee het onderscheid tussen empirische en theoretische
grootheden, in het model te kunnen onderbrengen.
Daarom kan de conclusie getrokken worden dat data-modellen
de indiceervraagstukken in hun strikte vorm niet nader tot een
oplossing kunnen brengen. Daarmee is bedoeld te zeggen dat
data-modellen geen directe rol kunnen spelen bij de oplossing
van de vraag hoe aan een theoretische term een empirische bete-
kenis kan worden gegeven: voor de theoretische implicaties van
een dergelijk gebruik ontbreken alle argumenten. Dit impliceert
evenwel niet dat het gebruik van data-modellen op geen enkele
wijze van nut kan zijn bij de oplossing van vragen omtrent indi-
catoren; naar wij hopen zal uit de laatste paragraaf van dit hoofd-
stuk blijken waaruit deze bijdrage eventueel zal kunnen bestaan.
Ten besluite van deze paragraaf nog een korte opmerking over
de vermelde strijdigheid van L. C. A. en C. E. C. De strekking van
deze vermeldingen dient niet te zijn dat latent class analysis nu
"onjuist"  zou zijn. Daarvoor is de gehanteerde norm  (C. E.C.)  te
weinig absoluut, zoals reeds werd beweerd. Maar wel wordt door
vermelding van deze strijdigheid nog eens benadrukt hoe weinig
doordacht de implicaties zijn van de opvatting dat data-modellen
indiceermodellen zijn.
5. Data-modellen als reductieprocedures.
In de voorgaande paragraaf is niet helemaal recht gedaan aan
de opvattingen van Lazarsfeld, Cattell e.a. doordat ze bewust
wat eenzijdiger en geprononceerder zijn voorgesteld dan in feite
het geval is. De beide genoemde auteurs leggen zelf enige scepsis
aan de dag ten aanzien van hetgeen zij rmet veel vaardigheid voor-
stelden. Zo schreef Lazarsfeld over de procedures die hier zijn
aangeduid met data-modellen:
"their role is to summarize a variety of empirical
observations and to store them, one might say, for
systematic use in a "theory" which we hope will one
day develop".
Bij Cattell zijn soortgelijke uitlatingen te vinden, die deze auteurs
dichter bij de opvatting brengen waarvan in deze paragraaf sprake
is dan in de voorgaande werd gesuggereerd.
Het is deze opvatting die ons als de enig juiste voorkomt en die
een methodologisch optiek geeft dat tot een doelmatige kritiek op
en verdere ontwikkeling van data-rnodellen instaat stelt. Data-
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modellen zijn volgens deze opvatting op de eerste plaats mathe-
matische systemen, waarop men empirische gegevens kan af-
beelden,   waa rmee  men de geldigheid  van deze afbeelding  ver-volgens min of meer kan toetsen en waarvan de structuur, mid-
dels de aldus onderzochte betrekking van isomorfie of homomor-
fie tussen model en data, op de gegevens kan worden overgedra-
gen. Deze structuur zal zich kenmerken door een zekere mate
van duidelijkheid en eenvoud - met dit doel worden data-modellen
immers ontworpen - op grond waarvan tot een bepaalde overtol-
ligheid in de gegevens kan worden besloten en tot een eenvoudiger
weergave van die gegevens kan worden overgegaan.
Het is moeilijk om positieve argurnenten voor deze zienswijze
aan te voeren: zij is meer een residu van de eerder besproken
opvattingen, nadat deze van de niet-houdbare elementen zijn ont-
daan. Dit hopen wij in het nu volgende te adstrueren rond een
tweetal toepassingswijzen die naar onze mening het gebruik van
data-modellen het best typeren.
5.1. Het gebruik van data-modellen voor
dimensie-analyse.
Het gebruik, dat met deze omschrijving wordt aangeduid, is
ongetwijfeld het meest v66rkornend; vrijwel alle "attitude scaling"
en toepassingen van factor-analyse vallen eronder, alsmede de
meeste toepassingen van de modellen van "psychophysical mea-
surement" en die van de methoden van "multidimensional scaling".
De onderzoeker gaat uit van een groot aantal items die op in-houdelijke, en meestal niet op theoretische gronden bij elkaar
zijn gebracht en gaat na of 66n of meer dimensies adequaat zijn
om de onderlinge feitelijke samenhang tussen deze items te re-
presenteren.
Deze wijze van gebruik van data-modellen is, naast andere,
terug te vinden in de tweede toepassing die gegeven is, die van
factor-analyse: het bleek dat er twee dimensies nodig waren om
de voorkeuren van de verpleegsters te kunnen weergeven.
Men  kan het data-model als mathematisch systeem  een  ruim -
telijke interpretatie geven. Bij toepassing vao het model ge-
schiedt de afbeelding van gegevens dan door de' onderzoeksperso-
nen of items of beide met punten in een ruimte te associaren.
Het  data-model  kan  dan als calculus funge ren om, gegeven  de
data, de ruimte te reconstrueren, dus de dimensionaliteit en de
locatie van de assen op te sporen, en om de adequaatheid van de
afbeelding te toetsen. Inzoverre deze toetsing een positief resul-
taat oplevert - eigenlijk:geen negatief resultaat; de uitkomst van
een toetsing geeft hoogstens aan dat noodzakelijke voorwaarden
vervuld zijn - kan men dan ook getallen toekennen.
Maar ook dan verdient het de voorkeur niet van meten te
spreken; deze term dient bewaard te blijven voor die situaties
waarin sprake is van duidelijke theoretische relevantie van de
onderzochte grootheid en waarin aan de gevonden waarde ook
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een theoretische betekenis kan worden gegeven (zie par. 2 van
dit hoofdstuk). Bij de door middel van het gebruik van data-nno-
dellen geconstrueerde dimensies is dit zelden of nooit het geval.
De daarbij verkregen kwantificering heeft meestal alleen de
functie van een condensatie van informatie, die op zich te om-
vangrijk en onhanteerbaar was om als zodanig gebruikt te wor-
den.
Deze kwantificering achten wij evenmin het belangrijkste as-
pekt van data-modellen bij de gebruikswijze waarover hier ge-
sproken wordt. In dat geval zou bijv. de veel gehoorde opmerking
juist zijn dat het vele werk dat vereist is om een attitude-schaal
te construeren geen winst van betekenis aan precisie geeft verge-
leken bij het gebruik van een enkele vraag, gezien de vele andere
onzekerheden en storende invloeden die daarnaast bij het opspo-
ren van samenhangen in het geding zijn.
De mogelijkheid om - zij het met voorbehoud - een bepaalde
structurering in de gegevens te constateren door ze af te beelden
op een data-model is veel belangrijker. De constatering van deze
structurering kan op zich belangrijk zijn en nieuwe perspectie-
ven openen, zoals bijv. bij toepassingen van factor-analyse in de
psychologie herhaaldelijk het geval is geweest. Bovendien kan
men de gevonden dimensies beschouwen als een soort inductieve
sarnenvattingen van een aantal items met een eerste aanzet tot
generalisatie naar een ruimer aantal items. E n tenslotte  is de
keuze van 66n of enkele items voor verder onderzoek minder
arbitrair, niet in deze zin dat nu ook zou zijn aangetoond dat de
keuze valide is gezien de theoretische bedoelingen of interpreta-
tie, maar wel zo dat aannemelijk is gemaakt dat het niet meer
de idiosyncratische aspekten van de gekozen items zijn van waar-
uit men eventuele samenhangen zou kunnen verklaren.
De keuze van een of enkele items uit meerdere samenhangen-
de items leidt de aandacht opnieuw naar het indiceerprobleem
vanwege de uiterlijke of formele overeenkomst. Het komt ons
echter beter voor de term indiceren hier niet te gebruiken en
om deze te reserveren voor de operationalisering van theore-
tische termen. De dimensies, welke men door middel van data-
modellen verkrijgt of construeert kunnen het best als inductieve
samenvattingen worden opgevat en de items die deze "inductive
summaries" representeren als een index.
Op deze wijze krijgen data-modellen betekenis als middel ter
constructie van dergelijke indices, en ook als hulpmiddel bij de
selectie van indicerende items en als hulpmiddel tot het combi-
neren van meerdere van dergelijke items tot 66n index. De ge-
indiceerde grootheid of dimensie blijft echter een empirische
grootheid, waarvan men mag hopen dat zij vroeg of laat een
equivalent krijgt binnen een theoretisch kader; de vervulling van
deze verwachting wordt echter geenszins g e g a r a n d e e r d  door
de toepassing van de mathematische en/of statistische beginse-
len die de constructie van deze grootheid mogelijk maakten.
Door de constructie van dimensies en van indices ter repre-
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sentering daarvan gebruikt de onderzoeker de in de data veron-
derstelde structurering om de gegevens tot een hanteerbare
vorm te reduceren zonder daarbij een al te groot verlie, aar in-
formatie te incasseren. Op deze wijze hoopt hij samenhangen op
te sporen die misschien een aanknoping kunnen geven voor een
conceptualisering op theoretisch niveau.
In het boek van Riley, Riley and Toby "Sociological studies
in scale analysis" (M. Riley, 1954) is deze dualiteit van sferen,
de theoretische en de empirische, bij het gebruik van data-mo-
dellen nadrukkelijk gesignaleerd. Zij schrijven:
"The objective of the present research is to represent
any given sociological variable by weaving together
theory, on the one hand, and method on the othe r. For
this purpose, both conceptual and mathematical models
are needed.
The explicit use of such models maximizes the benefits
to research of both theory and methodology, at the same
time preventing either from encroaching on the preserve
of the other. Such encroachment is a real possibility be-
cause research always involves both substantive and me-
thodological assumptions. In the absence  of ex-
plicit models which clarify the assump-
tions in each department, there is danger
that methodological decisions will be pre-
judged on the basis of implicit (and there-
fore frequently fuzzy) theory or that theo-
retical relevance will be restricted by the
limitations of a methodology inappropriate
for the problem at hand"(pag. 13;cursiveringvan
ons).
Het gevaar, waarop het laatste zinsgedeelte van dit citaat
wijst, menen wij in de vorigeparagraaf uitvoerig te hebben toe-
gelicht.
5.2. Het gebruik van data-modellen voor de
constructie van meer homogene groepen.
Een dergelijk gebruik stond ons bij de gegeven toepassing van
"latent class analysis" voor ogen: ook sommige modellen van
Coombs en McQuitty's "typal analysis" (McQuitty,  1961,  1962)
kunnen voor dit doel worden aangewend: het opsplitsen van de
onderzoeksgroep in sub-groepen, die, aan de hand van een sta-
tistisch criterium beoordeeld, homogeen kunnen worden geacht,
dan wel meer homogeen dan de totale onderzoeksgroep.
Evenzeer als bij de vorige toepassingsvariant gesteld kon
worden dat elk data-model een eigen definitie van "dimensie"
bevat, geldt hier dat wat "homogeen" heet van het ene model tot
het andere varieert. Bij het model van Lazarsfeld komt de ho-
mogeniteit neer op statistische onafhankelijkheid binnen de la-
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tente klassen. Bij McQuitty is sprake van homogene groepen
(van onderzoeksobjecten of items) indien elk element uit een be-
paalde subgroep beter overeenstemt met elk van de andere ele-
menten uit diezelfde groep dan met enig element uit een andere
subgroep. De verschillende McQuitty-modellen varieren dan
weer naar de wijze waarop het begrip overeenstemming opera-
tioneel-statistisch wordt gedefinieerd.
Achter deze toepassingsvariant gaat eenzelfde motief schuil
als achter de eerst besprokene: de hoop of verwachting dat de
geconstrueerde indeling duidelijker de betrekkingen met andere
gegevens aan het licht zal brengen dan met de ongedifferentieer-
de onderzoeksgroep mogelijk is, en daarmede de verwachting
dat het aangebrachte onderscheid theoretisch zinvol zal blijken
te zijn. Ook hierbij is de vervulling van deze verwachting niet
gegarandeerd door het gebruik van het statistische criterium
aan de hand waarvan de splitsing wordt uitgevoerd.
6. De methodologische status van data-
modellen.
Wij willen trachten nu een standpunt te formuleren.
Data-modellen kunnen als meetrnethoden worden gebruikt
naar de mate waarin zij een meettheorie incorporeren. De gel-
digheid van structuurovereenkomst tussen de empirische gege-
vens en het model is voor dit gebruik een noodzakelijke voor-
waarde. De afbeelding van de gegevens op het model en een
toetsing van de geldigheid van deze afbeelding is daarom, logisch
gezien, een afzonderlijke en eerdere stap.
Om van meten te kunnen spreken is het tevens noodzakelijk
dat het gemetene gekend is, d.w. z. een theoretische betekenis
heeft. Vooralsnog zal daarom, gezien de brede kloof tussen theo-
rie en onderzoek  in de sociale wetenschappen,   de  rol  van  data -
modellen als meetmodellen uitermate bescheiden zijn.
Deze stand van zaken heeft ook als gevolg dat de theoretische
implicaties van de methodologische assumpties, die het data-
model bevat, niet zijn onderzocht. Het gebruik van data-modellen
bij het oplossen van indiceervraagstukken is dan ook volkomen
arbitrair. De middels het gebruik van data-modellen verkregen
"constructs" hebben geen theoretische betekenis vooraleer zij,
op  aan het model extrinsieke gronden,   in een theoretisch  kade r
worden opgenornen.
Indien men, na toetsing van de geldigheid van de afbeelding,
in de gegevens een structuur aanneemt zoals die in het model is
vastgelegd, dan accepteert men, impliciet of nadrukkelijk, niet
meer dan ddze structuurvorm in ddze gegevens, en geen gedrags-
theorie. Data-modellen behoren wel tot de onderhavige weten-
Schap, maar die omvat meer dan haar theorieen.
Data-modellen zijn niet meer dan wiskundig-statistische sys-
temen die een bepaalde structuur vastleggen. Bij een zekere
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overtolligheid (redundantie) in empirische gegevens is het mo-
gelijk om na te gaan of deze structuur ook in die gegevens mag
worden verondersteld. Indien deze veronderstelling (tot op zeke-
re hoogte) gemotiveerd blijkt te zijn dan kan men trachten de
gegevens op basis van die structuur te ordenen. Deze ordening
heeft het karakter van een reductie tot hanteerbare vormen en
stelt ons in staat om de samenhang met andere empirische ge-
gevens beter te onderzoeken dan zonder die reductie mogelijk
is.
De bij deze reductie optredende kwantificering is eer middel
en manifestatie dan nagestreefd doel en heeft dus een bijkomstig
karakter. Het doel of motief bij de toepassing is de materiaal-
reductie, waardoor de toepassing een explorerend karakter
krijgt. De verkregen structuurelementen hebben een heuristische




De "calculus of empirical classes" van Kaplan en Schott (beknopte
weergave).
1. Termen en definities.
Terrnen:
Veld: de verzameling van elementen waarop het
onderzoek betrekking heeft.
Articulatie: de verdeling van het veld over de categorieen
van de beschouwde kenmerken.
Profiel: de combinatie van categorieen uit  a 11 e   be-
schouwde kenrne rken waardoor een individu
gekenmerkt wordt.
Sub-profiel: de combinatie van categorieen uit sommige
van de beschouwde kenmerken, waardoor een
individu gekenmerkt wordt.
Indicator: de functie die aan elk profiel een reeel getal
tussen 0 en 1 toekent.
Klasse: de twee-tuppels bepaald door de indicator.
Gewicht van pro- het door de indicator aan een profiel toege-
fiel naar klasse: kende gewicht W(T, i).
W r (T. i): gewicht van profiel i naar de klasse T met
betrekking tot de articulatie r.
F (i): de verdeling van het veld over de profielen
(de frequentie van profiel i).
bijbehorende de verzameling van profielen waarvan elk
profielen: 66n bepaald sub-profiel bevat.
Definities.
Dl Het product of de doorsnee van twee klassen:
C = An B = W(C, i)=Min. [W(A, i), W(B, i)] voor alle i' sdf
D2 De som of vereniging van twee klassen:
C= AUB=df W(C, i)=Max. [W(A,i),  W(B. i)]     voor alle i's
D3 De contraire klasse:
B = -A = df W(B, i) + W(A, i) = 1 voor alle i' s
92
D4 Klasse-inclusie of deelklasse:
Ac B = df  W(A, i) s   W(B, i) voor alle i's
D5 Het nettogewicht van een klasse:
Nw  A   =   df  E  i      [F (i)   x  W (A,  i)  ]
D6 Het referentie-gewicht van de klasse naar een profiel:
R(i, A) = df  F(i) x W(A, i)   / Nw A
D7 De correlatie tussen twee klassen
r   (A. B) = df  Nw(A nB) / Nw A
r (B, A)=df Nw(AnB)/Nw B
2. De betrekkingen tussen de indicatiegewichten
van de profielen en sub-profielen.
Uit de voorgaande definities en gebruik makend van de afleiding:
regels ilit de waarschijnlijkheidsrekening kan men de onderstaar
de betrekkingen afleiden.
al'b2 etc. stellen in deze formules sub-profielen voor,
alb2' a2b2 etc. profielen
De grootheid T stelt een klasse voor.
f                                        fa b a b1 1 1 2
W (T,al) = i . W (T, albl) + f . W (T, alb2)    (1)a
1                                        1
f                                    fa b a b
W (T. a2) = . W (T, a2bl) + f . W (T, a2b2)   (2)
2 1 2 2
1a
2                          2
f                                  fa b a b21
W (T,bl) =   fbl  1   .   W (T, albl) + f
. W (T, a2bl)   (3)
b
1                                        1
fa b fa b22
W (T, b2)=      1  2  .W (T, alb2) + .  W  (T, a2b2)     (4)fb2                    fb2
In deze betrekkingen komen 4 indicatie-gewichten van sub-pro-
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fielen en 4 indicatie-gewichten van profielen voor. Uit de indica-
tie-gewichten van de profielen kan men die van de sub-profielen
berekenen. Het omgekeerde geldt niet: de determinant
f




Bij nadere analyse van dit stelsel van vergelijkingen blijkt het
volgende: de deterrninanten van de derde orde, dieuit de deter-
minant van de vierde orde kunnen worden verkregen door een
van de 4 vergelijkingen buiten beschouwing te laten, zijn geen
van alle gelijk aan nul. Oplossing van drie van de vier vergelij-
kingen en substitutie van de gevonden waarden in de vie rde, laat
zien dat de vierde vergelijking afhankelijk is. Het stelsel heeft
dus oneindig veel oplossingen.
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The  expression "data models"  is  used for those technique s
of data analysis which usually are called scale analysis, factor
analysis, analysis of preferential choice data and latent class
analysis.
The name data models indicates the common character of
these techniques and the common function accomplished by these
models in social science research, as has been argued in the
third chapter of this book.
The first chapter contains an exposition about the latent class
model, as developed by Lazarsfeld, and an application of this
model. Lazarsfeld's aim to demonstrate that his model can help
in solving indicator problems is scrutinized.
Some data and results of a research project of the Instituut
voor Arbeidsvraagstukken are used for the application. The data
consist of work preferences of construction workers. With the
aid of the latent class model the hypothesis is tested that the
manifest association in the preference data can be explained by
the postulation of two types of work orientations, the craftsman
type of work orientation and the industrial production type. Some
correlations with other variables are produced to illustrate the
validity of this explanation.
The second chapter begins with a popular exposition of the
principal components technique of factor analysis. The techni-
ques of analytical rotation (with Kaiser' s varimax criterion)
and computation of factor scores are briefly described.
The second part of this chapter is devoted to an application
of the Q-technique of factor analysis (inverted factor analysis).
It contains a test of the hypothesis, put forward by Habenstein
and Christ, that there are three types of general duty nurses:
the traditionalizer, the professionalizer and the utilizer. This
hypothesis is tested on work preference data, obtained by the
Q-sort technique of data collection as proposed by Stephenson.
The results do not support the Habenstein-Christ hypothesis,
although the existence of two preference dimensions, tentative-
ly called the dimension of preference for medical-technical
work and the dimension of preference for bed-side care, is
accepted.
A critical examination of the function and methodological
status of data models is the subject matter of the third chapter.
An investigation of the literature on data models shows that ,
the most frequent views on the function of data models can be
divided into four categories:
-  data models as models for the measurement of variables;
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-  data models as theories of hurnan behavior;
-  data models as models (calculi) for the explicitation of the
relations between indicators and the theoretical term they
indicate, and
-  data models as models embodying a formal structure by
which it is possible to investigate the presence of the same
structure in the data.
The fourth view has also been adopted in the present study.
Data models are regarded as rnathematical-statistical systems
which incorporate a structure that can be looked for in the data.
This is done by mapping the data onto the model and by testing
the validity of the mapping. If there is no positive evidence to
reject the validity assumption, then the data are also supposed
to contain this structure. This means that they also display a
certain simplicity, a property that can profitably be used by
the researcher.
Sometimes, under rather rigorous methodological conditions,
this property can be used for measurement purposes. Mostly,
however, the property of congruence between model and data
forms the basis for a reduction of the data into a manageable
form without a serious loss of information. The entities obtained
with this reduction have a heuristic function: they serve to ex-
plore the relationship between the condensed data and other
variables.
So the view that data models are measurement models is not
wholly incorrect, but it is at least incomplete and it tends to
overlook the logically prior function of investigating the struc-
ture of the data.
The opinion that data models are behavior theories is metho-
dologically unjustified. In the model non-operational or non-empirical entities are not related to each other, but only to the
data. Moreover, data models are structural models which do
not tell that such and such data displayacertain structure,
but they display the structure themselves. They are not "about
structures" but they are structures.
The assertion that data models can help in solving problems
regarding the relationship between indicators and theoretical
terms is investigated by comparing latent class analysis with
the "calculus of empirical classes" as proposed by Kaplan and
Schott. The authors developed this calculus as a formal system
to be used a.o. for the reconstruction of the process of concept
formation in the empirical sciences.
In this calculus the term "indicator weight" is used to denote
the  probability  of the applicability  of a concept (theoretical term),
given the observable property. This corresponds to Lazarsfeld's
recruitment probability.
The "calculus of empirical classes" shows that the empirical
association between observable properties limits the range of
free choice when these observables are both selected as indica-
tors for the same concept. Whereas the weight of a single indi-
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cator can be fixed by stipulation,  that for a set cannot be so
stipulated: the limits are fixed by the empirical relations
among the separate indicators. Within these limits, however,
there is room for choice and thus for a conventional component
in concept formation.
Data models, on the other hand, use the empirical associa-
tion between observable properties to determine these "indica-
tor weights". This is done by the introduction of a statistical or
mathematical principle which makes the model determinate,
but that introduction is not justified on theoretical grounds.
Therefore this study proposes to see data models not as
calculi in the process of concept formation but as calculi in the
process of index formation. An index is defined here as a sum-mary of data calculated on the basis of a model.
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STELLINGEN
I. 1.   De empirische menswetenschappen v66ronderstel-
len een fenomenologische benadering van hun ob-
ject, willen zij althans aanspraak maken op objec-
tiviteit en op praktisch bruikbare resultaten.
I. 2.   De fenomenologische beschouwingswijze, welke
niet  strikt empi risch is, dient haar bevindingen  te
relativeren in het licht van de resultaten van de
empirische menswetenschappen.
II. De in het sociologische onderzoek gehanteerde so-
ciale structuur-variabelen zijn doorgaans te grof
en/of te simpel om belangrijke samenhangen te
kunnen opsporen. Deze variabelen dienen zo ge-
conceptualiseerd en geoperationaliseerd te wor-
den dat zij posities reflecteren van een welafge-
bakend sociaal systeem.
III. Tot nu toe heeft de sociologie veel te weinig aan-
dacht besteed aan het verschijnsel televisie als
middel tot cultuuroverdracht en als factor in het
proces van sociaal-culturele veranderingen.
IV. De zogenaamde "mediation" of "two step flow"
hypothese *): "groepsbetrekkingen filtreren en
diversifieren cultuur-vervlakkende invloeden en
verhinderen daardoor nivellerings-en vervreem-
dingseffecten" is zowel theoretisch als empirisch
onvoldoende gefundeerd.
V. Bij de organisatie en uitbouw van het sociaal-
wetenschappelijk onderzoek aan de nederlandse
instellingen van wetenschappelijk onde rwijs  is  de
dienstbaarheid  van dit onderzoek  aan onde rwijs-
doeleinden tot nu toe een te sterk benadrukt en
daardoor te sterk beperkend criterium geweest.
---------
*)      Zie o. a. W. Kornhauser: The politics of mass
society (1959)
VI. Het is zeer wel denkbaar dat de door Lammers *)
vermelde verschillen in samenhang tussen corps-
lidmaatschap en sociaal milieu voor negen instel-
lingen van hoger onderwijs een artefact is, ont-
staan door berekening van een product-moment
correlatie-coafficient op een twee-bij-twee-tabel.
VII. Vooralsnog lijkt als middel tot studieduurverkor-
ting een betere afstemming van de inhoud der
verschillende studievakken en een verdergaande
integratie van het onderwijs in deze vakken het
meest effectief.
VIII. Het schrijven van dissertaties van 100 of meer
pagina's dient te worden tegengegaan.
---------
*)      Prof.  Dr. C. J. Lammers: Uiterlijke samenhang
en bindingskracht van de organisatie (1964).
Ph. C. Stouthard
Data modellen.
